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 5.4.6 VENTILACIÓN 
  5.4.6.1 MEMORIA DESCRIPTIVA 
   5.4.6.1.1 OBEJETO DEL PROYECTO 
   5.4.6.1.2 TITULAR 
   5.4.6.1.3 EMPLAZAMIENTO 
   5.4.6.1.4 LEGISLACIÓN APLICABLE 
   5.4.6.1.5 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
  5.4.6.2 CÁLCULOS 
   5.4.6.2.1 BASES DE CÁLCULO 
   5.4.6.2.2 DIMENSIONADO 
  5.4.7.3 PLIEGO DE CONDICIONES 
   5.4.6.3.1 PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN 
   5.4.6.3.2 CONSTRUCCIÓN 
   5.4.6.3.3 MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN 
  5.4.6.4 MEDICIÓN Y PRESUPUESTO 
  5.4.6.5 PLANOS 
  5.4.6.6 INFORMACIÓN COMERCIAL 
  5.4.6.7 BIBLIOGRAFÍA 
II. PLANOS 
1. ESTADO ACTUAL 
T111_5_001PDF      E.A.01 PLANO DE SITUACIÓN 
T111_5_002PDF      E.A.02 PLANTA BAJA 
T111_5_003PDF      E.A.03 PLANTA BAJA DISTRIBUCIÓN 
T111_5_004PDF      E.A.04 PLANTA BAJA COTAS 
T111_5_005PDF      E.A.05 PLANTA BAJA COTAS DIAGONALES 
T111_5_006PDF      E.A.06 PLANTA PRIMERA 
T111_5_007PDF      E.A.07 PLANTA PRIMERA DISTRIBUCIÓN 
T111_5_008PDF      E.A.08 PLANTA PRIMERA COTAS 
T111_5_009PDF      E.A.09 PLANTA PRIMERA COTAS DIAGONALES 
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T111_5_0010PDF      E.A.10 CUBIERTA 
T111_5_011PDF      E.A.11 CUBIERTA ACOTADA 
T111_5_012PDF      E.A.12 ALZADO FACHADA PRINCIPAL 
T111_5_013PDF      E.A.13 FACHADA PRINCIPAL ACOTADA 
T111_5_014PDF      E.A.14 ALZADO FACHADA POSTERIOR 
T111_5_015PDF      E.A.15 FACHADA POSTERIOR ACOTADA 
T111_5_016PDF      E.A.16 SECCIÓN A-A' 
T111_5_017PDF      E.A.17 SECCIÓN A-A' ACOTADA 
T111_5_018PDF      E.A.18 SECCIÓN B-B' 
T111_5_019PDF      E.A.19 SECCIÓN B-B' ACOTADA 
T111_5_020PDF      E.A.20 SECCIÓN C-C' 
T111_5_021PDF      E.A.21 SECCIÓN C-C' ACOTADA 
T111_5_022PDF      E.A.22 CERRAJERÍA PUERTA LOCAL 
T111_5_023PDF      E.A.23 CERRAJERÍA VENTANA LOCAL 
T111_5_024PDF      E.A.24 CERRAJERÍA VENTANA GARAJE 
T111_5_025PDF      E.A.25 CERRAJERÍA FACHADA POSTERIOR 
T111_5_026PDF      E.A.26 CERRAJERÍA PUERTA GARAJE 
T111_5_027PDF      E.A.27 SITUACIÓN DE LAS ACOMETIDAS 
2. PROYECTO DE HOTEL DE DOS ESTRELLAS 
T111_5_028PDF      P.00  PLANO DE SITUACIÓN  
T111_5_029PDF      P.01  SÓTANO 2 
T111_5_030PDF      P.02  SÓTANO 1 
T111_5_031PDF      P.03  PLANTA BAJA 
T111_5_032PDF      P.04  PLANTA PRIMERA 
T111_5_033PDF      P.05  PLANTA SEGUNDA 
T111_5_034PDF      P.06  PLANTA TERCERA 
T111_5_035PDF      P.07  PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_036PDF      P.08  CUBIERTA 
T111_5_037PDF      P.09  FACHADA PRINCIPAL 
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T111_5_038PDF      P.10  FACHADA POSTERIOR 
T111_5_039PDF      P.11  SÓTANO 2 ACOTADO 
T111_5_040PDF      P.12  SÓTANO 1 ACOTADO 
T111_5_041PDF      P.13  PLANTA BAJA ACOTADA 
T111_5_042PDF      P.14  PLANTA PRIMERA ACOTADA 
T111_5_043PDF      P.15  PLANTA SEGUNDA ACOTADA 
T111_5_044PDF      P.16  PLANTA TERCERA ACOTADA 
T111_5_045PDF      P.17  PLANTA BAJO CUBIERTA ACOTADA 
T111_5_046PDF      P.18  FACHADA PRINCIPAL ACOTADA 
T111_5_047PDF      P.19  FACHADA POSTERIOR ACOTADA 
T111_5_048PDF      P.20  SECCIÓN A-A' 
T111_5_049PDF      P.21  SECCIÓN B-B' 
T111_5_050PDF      P.22  USOS SÓTANO 2 
T111_5_051PDF      P.23  USOS SÓTANO 1 
T111_5_052PDF      P.24  USOS PLANTA BAJA 
T111_5_053PDF      P.25  USOS PLANTA PRIMERA 
T111_5_054PDF      P.26  USOS PLANTA SEGUNDA 
T111_5_055PDF      P.27  USOS PLANTA TERCERA 
T111_5_056PDF      P.28  USOS PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_057PDF      P.29  REPLANTEO DE FACHADA 
T111_5_058PDF      P.30  DESPIECE DE FACHADA 
T111_5_059PDF      P.31  DETALLE ARRANQUE FACHADA 
T111_5_060PDF      P.32  DETALLE RECERCADO METÁLICO 
T111_5_061PDF      P.33  DETALLE ANCLAJE FORJADO 
T111_5_062PDF      P.34  MEMORIA MATERIALES SÓTANO 2 
T111_5_063PDF      P.35  MEMORIA MATERIALES SÓTANO 1 
T111_5_064PDF      P.36  MEMORIA MATERIALES PLANTA BAJA 
T111_5_065PDF      P.37  MEMORIA MATERIALES PLANTA PRIMERA 
T111_5_066PDF      P.38  MEMORIA MATERIALES PLANTA SEGUNDA 
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T111_5_067PDF      P.39  MEMORIA MATERIALES PLANTA TERCERA 
T111_5_068PDF      P.40  MEMORIA MATERIALES PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_069PDF      P.41  MEMORIA TIPOLOGÍAS MUROS 
 
3. ESTRUCTURA 
T111_5_070PDF        P.C.01 CIMENTACIÓN PLANO GENERAL 
T111_5_071PDF        P.C.02 CIMENTACIÓN ZAPATAS INTERIORES 
T111_5_072PDF        P.C.03 CIMENTACIÓN ZAPATAS PERIMETRALES 
T111_5_073PDF        P.C.04 CIMENTACIÓN VIGAS DE ATADO 
T111_5_074PDF        P.C.05 CIMENTACIÓN VIGAS DE ATADO 2 
T111_5_075PDF        P.C.06 CIMENTACIÓN DETALLES 
T111_5_076PDF        P.C.07 CIMENTACIÓN MURO PANTALLA 
T111_5_077PDF        P.E.01 FORJADO TECHO SÓTANO 2 
T111_5_078PDF        P.E.02 FORJADO TECHO SÓTANO 1 
T111_5_079PDF        P.E.03 FORJADO TECHO PLANTA BAJA 
T111_5_080PDF        P.E.04 FORJADO TECHO PLANTA PRIMERA 
T111_5_081PDF        P.E.05 FORJADO TECHO PLANTA SEGUNDA 
T111_5_082PDF        P.E.06 FORJADO TECHO PLANTA TERCERA 
T111_5_083PDF        P.E.07 CARACTERÍSTICAS Y DETALLES FORJADOS 
T111_5_084PDF        P.E.08 DETALLES FORJADOS 
T111_5_085PDF        P.E.09 DETALLES FORJADOS 
T111_5_086PDF        P.E.10 PLANO SITUACIÓN PILARES 
T111_5_087PDF        P.E.11 PILARES EN SÓTANO 2 
T111_5_088PDF        P.E.12 PILARES EN SÓTANO 1 
T111_5_089PDF        P.E.13 PILARES EN PLANTA BAJA 
T111_5_090PDF        P.E.14 PILARES EN PLANTA BAJA 
T111_5_091PDF        P.E.15 PILARES EN PLANTA PRIMERA 
T111_5_092PDF        P.E.16 PILARES EN PLANTA SEGUNDA 
T111_5_093PDF        P.E.17 PILARES EN PLANTA TERCERA 
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T111_5_094PDF        P.E.18 PILARES EN PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_095PDF        P.E.19 DETALLE PILARES 
T111_5_096PDF        P.E.20 VIGAS TECHO SÓTANO 2 
T111_5_097PDF        P.E.21 VIGAS TECHO SÓTANO 2 
T111_5_098PDF        P.E.22 VIGAS TECHO SÓTANO 1 
T111_5_099PDF        P.E.23 VIGAS TECHO SÓTANO 1 
T111_5_100PDF        P.E.24 VIGAS TECHO PLANTA BAJA 
T111_5_101PDF        P.E.25 VIGAS TECHO PLANTA BAJA 
T111_5_102PDF        P.E.26 VIGAS TECHO PLANTA PRIMERA 
T111_5_103PDF        P.E.27 VIGAS TECHO PLANTA PRIMERA 
T111_5_104PDF        P.E.28 VIGAS TECHO PLANTA SEGUNDA 
T111_5_105PDF        P.E.29 VIGAS TECHO PLANTA SEGUNDA 
T111_5_106PDF        P.E.30 VIGAS TECHO PLANTA TERCERA 
T111_5_107PDF        P.E.31 VIGAS TECHO PLANTA TERCERA 
T111_5_108PDF        P.E.32 CUADRO CARACTERÍSTICAS VIGAS 
T111_5_109PDF        P.E.33 DETALLES VIGAS 
T111_5_110PDF        P.E.34 PLANO DE SITUACIÓN Y PÓRTICO 1' 
T111_5_111PDF        P.E.35 PÓRTICO 1 
T111_5_112PDF        P.E.36 PÓRTICO 2 
T111_5_113PDF        P.E.37 PÓRTICO 3 
T111_5_114PDF        P.E.38 PÓRTICO 4 
T111_5_115PDF        P.E.39 PÓRTICO 5 Y PÓRTICO 6 
T111_5_116PDF        P.E.40 ESQUEMAS NORMALES EN VIGAS 
T111_5_117PDF        P.E.41 ESQUEMAS MOMENTOS EN VIGAS 
T111_5_118PDF        P.E.42 ESTRUCTURA DE ESCALERA AXONOMÉTRICA 
T111_5_119PDF        P.E.43 ESTRUCTURA ESCALERA 
T111_5_120PDF        P.E.C.01         ESTRUCTURA DE CUBIERTA 
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4. INSTALACIONES 
AISLAMIENTO 
T111_5_121PDF        I.A.01 LIMITACIÓN DEMANDA ENERGÉTICA SÓTANO 2 
T111_5_122PDF        I.A.02 LIMITACIÓN DEMANDA ENERGÉTICA SÓTANO 1 
T111_5_123PDF        I.A.03 LIMITACIÓN DEMANDA ENERGÉTICA PLANTA BAJA 
T111_5_124PDF        I.A.04 LIMITACIÓN DEMANDA ENERGÉTICA PLANTA PRIMERA 
T111_5_125PDF        I.A.05 LIMITACIÓN DEMANDA ENERGÉTICA PLANTA SEGUNDA 
T111_5_126PDF        I.A.06 LIMITACIÓN DEMANDA ENERGÉTICA PLANTA TERCERA 
T111_5_127PDF        I.A.07 LIMITACIÓN DEMANDA ENERGÉTICA BAJO CUBIERTA 
T111_5_128PDF        I.A.08 LIMITACIÓN DEMANDA ENERGÉTICA CUBIERTA 
T111_5_129PDF        I.A.09 LIMITACIÓN DE RUIDO SÓTANO 2 
T111_5_130PDF        I.A.10 LIMITACIÓN DE RUIDO SÓTANO 1 
T111_5_131PDF        I.A.11 LIMITACIÓN DE RUIDO PLANTA BAJA 
T111_5_132PDF        I.A.12 LIMITACIÓN DE RUIDO PLANTA PRIMERA 
T111_5_133PDF        I.A.13 LIMITACIÓN DE RUIDO PLANTA SEGUNDA 
T111_5_134PDF        I.A.14 LIMITACIÓN DE RUIDO PLANTA TERCERA 
T111_5_135PDF        I.A.15 LIMITACIÓN DE RUIDO BAJO CUBIERTA 
T111_5_136PDF        I.A.16 LIMITACIÓN DE RUIDO CUBIERTA 
CONTRA INCENDIOS 
T111_5_137PDF        I.C.I.01 SÓTANO 2 
T111_5_138PDF        I.C.I.02 SÓTANO 1 
T111_5_139PDF        I.C.I.03 PLANTA BJA 
T111_5_140PDF        I.C.I.04 PLANTA PRIMERA 
T111_5_141PDF        I.C.I.05 PLANTA SEGUNDA 
T111_5_142PDF        I.C.I.06 PLANTA TERCERA 
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T111_5_143PDF        I.C.I.07 PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_144PDF        I.C.I.08 CUBIERTA 
T111_5_145PDF        I.C.I.09 SECTORIZACIÓN SÓTANO 2 
T111_5_146PDF        I.C.I.10 SECTORIZACIÓN SÓTANO 1 
T111_5_147PDF        I.C.I.11 SECTORIZACIÓN PLANTA BAJA 
T111_5_148PDF        I.C.I.12 SECTORIZACIÓN PLANTA PRIMERA 
T111_5_149PDF        I.C.I.13 SECTORIZACIÓN PLANTA SEGUNDA 
T111_5_150PDF        I.C.I.14 SECTORIZACIÓN PLANTA TERCERA 
T111_5_151PDF        I.C.I.15 SECTORIZACIÓN PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_152PDF        I.C.I.16 SECTORIZACIÓN CUBIERTA 
T111_5_153PDF        I.C.I.17 ALUMBRADO EMERGENCIA SÓTANO 2 
T111_5_154PDF        I.C.I.18 ALUMBRADO EMERGENCIA SÓTANO 1 
T111_5_155PDF        I.C.I.19 ALUMBRADO EMERGENCIA PLANTA BAJA 
T111_5_156PDF        I.C.I.20 ALUMBRADO EMERGENCIA PLANTA PRIMERA 
T111_5_157PDF        I.C.I.21 ALUMBRADO EMERGENCIA PLANTA SEGUNDA 
T111_5_158PDF        I.C.I.22 ALUMBRADO EMERGENCIA PLANTA TERCERA 
T111_5_159PDF        I.C.I.23 ALUMBRADO EMERGENCIA PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_160PDF        I.C.I.24 ALUMBRADO EMERGENCIA CUBIERTA 
VENTILACIÓN 
T111_5_161PDF        I.V.01 SÓTANO 2 
T111_5_162PDF        I.V.02 SÓTANO 1 
T111_5_163PDF        I.V.03 PLANTA BAJA 
T111_5_164PDF        I.V.04 PLANTA PRIMERA 
T111_5_165PDF        I.V.05 PLANTA SEGUNDA 
T111_5_166PDF        I.V.06 PLANTA TERCERA 
T111_5_167PDF        I.V.07 PLANTA BAJO CUBIERTA 
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T111_5_168PDF        I.V.08 CUBIERTA 
FONTANERIA 
T111_5_169PDF      I.F.01               SÓTANO 2 
T111_5_170PDF        I.F.02              SÓTANO 1 
T111_5_171PDF        I.F.03              PLANTA BAJA 
T111_5_172PDF        I.F.04 PLANTA PRIMERA 
T111_5_173PDF        I.F.05 PLANTA SEGUNDA 
T111_5_174PDF        I.F.06 PLANTA TERCERA 
T111_5_175PDF        I.F.07 ESQUEMA INSTALACIÓN INTERIOR 
T111_5_176PDF        I.F.08 ESQUEMA INSTALACIÓN INTERIOR 
T111_5_177PDF        I.F.09 ESQUEMA CUARTOS 
T111_5_178PDF        I.F.10 ESQUEMA CIRCUITO MÁS DESFAVORABLE 
SANEAMIENTO 
T111_5_179PDF       I.S.01  PLANO DE CIMENTACIÓN 
T111_5_180PDF       I.S.02  SÓTANO 2 
T111_5_181PDF       I.S.03  SÓTANO 1 
T111_5_182PDF       I.S.04  PLANTA BJA 
T111_5_183PDF       I.S.05  PLANTA PRIMERA 
T111_5_184PDF       I.S.06  PLANTA SEGUNDA 
T111_5_185PDF       I.S.07  PLANTA TERCERA 
T111_5_186PDF       I.S.08  PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_187PDF       I.S.09  CUBIERTA 
T111_5_188PDF       I.S.10  ESQUEMA ARQUETAS 
T111_5_189PDF       I.S.11  REPLANTEO ARQUETAS 
T111_5_190PDF       I.S.12  REPLANTEO ZANJAS 
T111_5_191PDF       I.S.13  DETALLES SANEAMIENTO 
T111_5_192PDF       I.S.14  DETALLES SANEAMIENTO 
T111_5_193PDF       I.S.15  DETALLES SANEAMIENTO 
SOLAR TERMICA 
T111_5_194PDF       I.S.T.01 CUBIERTA 
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T111_5_195PDF       I.S.T.02 PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_196PDF       I.S.T.03 PLANTA TERCERA 
T111_5_197PDF       I.S.T.04 PLANTA SEGUNDA 
T111_5_198PDF       I.S.T.05 PLANTA PRIMERA 
T111_5_199PDF       I.S.T.06 PLANTA BAJA 
T111_5_200PDF       I.S.T.07 SÓTANO 1 
T111_5_201PDF       I.S.T.08 ESQUEMA INSTALACIÓN 
CLIMATIZACIÓN 
T111_5_202PDF       I.C.01 SÓTANO 2 
T111_5_203PDF       I.C.02 SÓTANO 1 
T111_5_204PDF       I.C.03 PLANTA BAJA 
T111_5_205PDF       I.C.04 PLANTA PRIMERA 
T111_5_206PDF       I.C.05 PLANTA SEGUNDA 
T111_5_207PDF       I.C.06 PLANTA TERCERA 
T111_5_208PDF       I.C.07 PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_209PDF       I.C.08 CUBIERTA 
GAS 
T111_5_210PDF       I.G.01 SÓTANO 1 
T111_5_211PDF       I.G.02 PLANTA BAJA 
T111_5_212PDF       I.G.03 AXONOMÉTRICA 
T111_5_213PDF       I.G.04 DETALLE CONJUNTO DE REGULACIÓN 
T111_5_214PDF       I.G.05 DETALLE ACOMETIDA 
T111_5_215PDF       I.G.06 DETALLE PASO DE TUBERÍAS 
ELECTRICIDAD    
T111_5_216PDF       I.E.01                ESQUEMA UNIFILAR GENERAL 
T111_5_217PDF       I.E.02  UNIFILAR. ACOMETIDA SUBCUADRO 1 
T111_5_218PDF       I.E.03  UNIFILAR. SUBCUADRO 2 Y DERIVACIÓN 1 
T111_5_219PDF       I.E.04  UNIFILAR. SUBCUADRO 3 
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T111_5_220PDF       I.E.05  UNIFILAR. SUBCUADROS 4 Y 5 
T111_5_221PDF       I.E.06  UNIFILAR. SUBCUADROS 6 Y 7 
T111_5_222PDF       I.E.07  UNIFILAR. SUBCUADRO 8-21 Y CONEXIONES DIRECTAS 
T111_5_223PDF       I.E.08  SOTANO 2 
T111_5_224PDF       I.E.09  SOTANO 1 
T111_5_225PDF       I.E.10  PLANTA BAJA 
T111_5_226PDF       I.E.11  PLANTA PRIMERA 
T111_5_227PDF       I.E.12  PLANTA SEGUNDA 
T111_5_228PDF       I.E.13  PLANTA TERCERA 
T111_5_229PDF       I.E.14  PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_230PDF       I.E.15  CUBIERTA 
T111_5_231PDF       I.E.16  EQUIPACIÓN BAÑO Y VOLÚMENES ELECTRICOS 
T111_5_232PDF       I.E.17  ILUMINACIÓN SÓTANO 2 
T111_5_233PDF       I.E.18  ILUMINACIÓN SÓTANO 1 
T111_5_234PDF       I.E.19  ILUMINACIÓN PLANTA BAJA 
T111_5_235PDF       I.E.20  ILUMINACIÓN PLANTA PRIMERA 
T111_5_236PDF       I.E.21  ILUMINACIÓN PLANTA SEGUNDA 
T111_5_237PDF       I.E.22  ILUMINACIÓN PLANTA TERCERA 
T111_5_238PDF       I.E.23  ILUMINACIÓN PLANTA BAJO CUBIERTA 
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  1.  Memoria Descriptiva · 
 
 
  1.     Agentes                                                                                                                 
· 
 
 
Promotor: Nombre: E.U.A.T.M  
 Dirección: Av. Juan de Herrera Nº 6  
 Localidad: Madrid 
 
Profesor: Nombre: Ildefonso Torreño Gómez 
 
Grupo PFC:                  T-5 Primer Semestre Curso 2010-2011 
 
Alumnos:                      Lara De Pedro Ubierna 
                                     Juan Ramón Otero Pérez 
                                     Francisco M. Reguera Lage 
 
 
  2.     Información previa                                                                                               
· 
 
2.1. Antecedentes y condicionantes de partida 
 
Por encargo del Promotor, en nombre propio y en calidad de propietario, se redacta el presente 
Proyecto Básico y de Ejecución de un Hotel de 2 estrellas. Las obras proyectadas son de 
promoción privada. 
 
Además de las características físicas del terreno, no existen otros condicionantes de partida en 
el diseño del edificio que las propias consideraciones funcionales de un programa de edificio 
residencial, a petición de la propiedad. 
 
 
2.2. Emplazamiento y entorno físico 
 
Emplazamiento Dirección:        c / Nueva Nº 4  
 Localidad:       Cuéllar 
 Provincia:        Segovia 
 
Entorno físico La parcela presenta planta en forma de paralelepípedo, siendo el frente y el 
fondo                                  
                                paralelos a la calle y los laterales, paralelos entre sí, ligeramente inclinados 
respecto    
                                al ángulo recto. 
                                 
                                El edificio se encuentra entre medianerías, limitando inferiormente con una 
parcela en   
                                la que existe un colegio  actualmente en funcionamiento y superiormente otra 
de    
                                similares características en la que hay edificada una nave actualmente en 
desuso,   
                                antaño dedicada a discoteca. Superior e inferior se toman respecto a la 
pendiente de  
                                la calle. 
 
Sus dimensiones y características físicas son las siguientes: 
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Referencia catastral:  
Superficie del terreno catastral: 330 m² 
Superficie del terreno según medición: 380,37 m² 
Frente a la calle : 16,80 m. 
Laterales: 22,80 m. 
Fondo medio: 17,50 m. 
 
El solar cuenta con los siguientes servicios urbanos existentes: 
 
Acceso: el acceso previsto a la parcela o solar se realiza desde una vía pública, y se encuentra 
pavimentado en su totalidad, y cuenta con encintado de aceras. 
Abastecimiento de agua: el agua potable procede de la red municipal de abastecimiento, y 
cuenta con canalización para la acometida prevista situada en el frente de la parcela o solar. 
Saneamiento: existe red municipal de saneamiento en el frente de la parcela, a la cual se 
conectará la red interior de la edificación mediante la correspondiente acometida. 
Suministro de energía eléctrica: el suministro de electricidad se realiza a partir de la línea de 
distribución en baja tensión que discurre por la vía pública a que da frente el solar. 
Suministro de gas: el suministro de gas se realiza a partir de la línea de abastecimiento  que 
discurre por la vía pública  que da frente el solar. 
 
 
2.3. Normativa urbanística 
 
2.3.1. Marco Normativo 
 
Ley 6/1998, de 13 de abril, sobre Régimen del Suelo y Valoraciones. 
Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación. 
Ley 10/1998, de 5 de diciembre, de Ordenación del Territorio de la Comunidad de Castilla y 
León. 
Ley 5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de Castilla y León. 
Decreto 22/2004, de 29 de enero, Reglamento de Urbanismo de Castilla y León. 
Normativa sectorial de aplicación en los trabajos de edificación. 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, Código Técnico de la Edificación. 
 
2.3.2. Planeamiento urbanístico de aplicación 
 
La Normativa Urbanística vigente en el Municipio y de aplicación al solar son las Normas 
Subsidiarias de Planeamiento Municipal de Cuéllar 
 
Según dicho planeamiento el solar objeto del presente Proyecto está calificado como suelo 
urbano de uso residencial colectivo según plano PI-2.2.1, e incluido en una zona de ordenanza 
denominada como R7 RC.C, según Plano de Ordenación 3.15 
 
El terreno tiene la condición de suelo urbano consolidado conforme al artículo 67.2. del Decreto 
22/2004 del Reglamento de Urbanismo de Castilla y León, por formar parte de un núcleo urbano 
y por contar con los siguientes servicios: 
 
1º. Acceso por vía abierta al uso público, integrado en la malla urbana y transitable por 
vehículos automóviles hasta una distancia máxima de 50 m. 
2º. Abastecimiento de agua mediante red municipal de distribución disponible a una 
distancia máxima de 50 m. 
3º. Saneamiento mediante red municipal de evacuación de aguas residuales disponible a 
una distancia máxima de 50 m. 
4º. Suministro de energía eléctrica mediante red de baja o media tensión disponible a 
una distancia máxima de 50 m. de la parcela. 
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El terreno tiene la condición de solar y de parcela apta para la edificación conforme al artículo 
68 del Decreto 22/2004 del Reglamento de Urbanismo de Castilla y León, por ser una parcela de 
suelo urbano legalmente conformada y contar con: 
 
a) Acceso por vía pública que esté integrada en la malla urbana y transitable por 
vehículos automóviles. 
b) Los siguientes servicios, disponibles a pie de parcela en condiciones de caudal, 
potencia, intensidad y accesibilidad adecuadas para servir la las construcciones e 
instalaciones existentes: 
1º. Abastecimiento de agua potable mediante red municipal de distribución, con una 
dotación mínima de 200 litros por habitante y día. 
2º. Saneamiento mediante red municipal de evacuación de aguas residuales capaz 
de evacuar los caudales citados en el punto anterior. 
3º. Suministro de energía eléctrica mediante red de baja tensión, con una dotación de 
3 kw por vivienda. 
 
2.3.3. Condiciones particulares de aplicación 
 
 
 
  3.     Descripción del proyecto                                                                                             
· 
 
 
3.1. Descripción general del Proyecto 
 
Descripción general del 
edificio 
Se trata de un edificio medianero con 4 plantas sobre rasante, bajo 
cubierta y 2 sótanos. 
 
CONCEPTO En Planeamiento En Proyecto 
USO DEL SUELO Residencial colectivo Residencial colectivo 
PARCELA MÍNIMA 150 m2 380.37 m2 
OCUPACIÓN MÁXIMA 85 % Planta baja 70 % resto 78 % Planta baja 69.2 % resto 
EDIICABILIDAD 3,15 m2/m2 3.01 m2/m2 
Nº PLANTAS S/R 4 4 
ALTURA MÁXIMA 13 m + 1 m (profesor) 14 
BAJO CUBIERTA Permitido Sí 
RETRANQUEOS 5 m 5.32 m 
FONDO EDIFICABLE - 16.9 m 
TIPOLOGÍA EDIF. Edificio medianero Edificio medianero 
OBSERVACIONES: 
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Programa de 
necesidades 
El programa de necesidades a petición de la propiedad y a 
desarrollar en el presente Proyecto se adapta a un programa de 
edificio destinado a un Hotel de 2 estrellas donde las plantas 1, 2 ,3 y 
bajo cubiertas están dedicadas a habitaciones. En el resto de plantas 
se sitúan los servicios generales, zonas comunes e instalaciones. El 
garaje está en el sótano 2. 
 
Uso característico Hospedaje. 
 
Otros usos previstos No se proyectan. 
 
Relación con el entorno El edificio proyectado se sitúa en un entorno urbano consolidado 
entre medianeras. 
 
3.2. Cumplimiento del CTE y otras normativas específicas 
 
3.2.1. Cumplimiento del CTE 
 
Descripción de las prestaciones del edificio por requisitos básicos y en relación con las 
exigencias básicas del CTE: 
 
Son requisitos básicos, conforme a la Ley de Ordenación de la Edificación, los relativos a la 
funcionalidad, seguridad y habitabilidad. Se establecen estos requisitos con el fin de garantizar 
la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y la protección del medio ambiente, 
debiendo los edificios proyectarse, construirse, mantenerse y conservarse de tal forma que se 
satisfagan estos requisitos básicos. 
 
1. Utilización, de tal forma que la disposición y las dimensiones de los 
espacios y la dotación de las instalaciones faciliten la adecuada 
realización de las funciones previstas en el edificio. 
 
El diseño y dimensiones de todos los elementos y espacios privativos 
que componen la edificación se ajustan a las especificaciones del 
Planeamiento urbanístico de la localidad, y a las condiciones mínimas 
de habitabilidad conforme a la Orden de 29 de febrero de 1944 (Ver 
Anexo de habitabilidad). 
 
2. Accesibilidad, de tal forma que se permita a las personas con 
movilidad y comunicación reducidas el acceso y circulación por el 
edificio en los términos previstos en su normativa específica. 
 
De conformidad con la Ley 3/1998, de 24 de junio, de Accesibilidad y 
Supresión de Barreras de la Comunidad Autónoma de Castilla y León, 
el edificio cumple las condiciones exigidas en materia de 
accesibilidad y supresión de barreras arquitectónicas (Ver Anexo de 
accesibilidad) 
 
 
Requisitos básicos 
relativos a la 
funcionalidad 
 
Requisitos básicos 
relativos a la seguridad 
1. Seguridad estructural, de tal forma que no se produzcan en el 
edificio, o partes del mismo, daños que tengan su origen o afecten a 
la cimentación, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga 
u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la 
resistencia mecánica y la estabilidad del edificio. 
 
Los aspectos básicos que se han tenido en cuenta a la hora de 
adoptar y diseñar el sistema estructural para la edificación son 
principalmente: resistencia mecánica y estabilidad, seguridad, 
durabilidad, economía, facilidad constructiva y modulación. 
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2. Seguridad en caso de incendio, de tal forma que los ocupantes 
puedan desalojar el edificio en condiciones seguras, se pueda limitar 
la extensión del incendio dentro del propio edificio y de los 
colindantes y se permita la actuación de los equipos de extinción y 
rescate. 
 
Condiciones urbanísticas: el edificio es de fácil acceso para los 
bomberos. El espacio exterior inmediatamente próximo al edificio 
cumple las condiciones suficientes para la intervención de los 
servicios de extinción de incendios. 
 
Todos los elementos estructurales son resistentes al fuego durante un 
tiempo superior al exigido. 
 
El acceso desde el exterior de la fachada está garantizado, y los 
huecos cumplen las condiciones de separación. 
 
No se produce incompatibilidad de usos, y no se prevén usos atípicos 
que supongan una ocupación mayor que la del uso normal. 
 
No se colocará ningún tipo de material que por su baja resistencia al 
fuego, combustibilidad o toxicidad pueda perjudicar la seguridad del 
edificio o la de sus ocupantes. 
 
3. Seguridad de utilización, de tal forma que el uso normal del edificio 
no suponga riesgo de accidente para las personas. 
 
La configuración de los espacios, los elementos fijos y móviles que se 
instalen en el edificio, se han proyectado de tal manera que puedan 
ser usados para los fines previstos dentro de las limitaciones de uso del 
edificio que se describen más adelante sin que suponga riesgo de 
accidentes para los usuarios del mismo. 
 
Requisitos básicos 
relativos a la 
habitabilidad 
El edificio reúne los requisitos de habitabilidad, salubridad, ahorro 
energético y funcionalidad exigidos para este uso. 
 
1. Higiene, salud y protección del medio ambiente, de tal forma que 
se alcancen condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad 
en el ambiente interior del edificio y que éste no deteriore el medio 
ambiente en su entorno inmediato, garantizando una adecuada 
gestión de toda clase de residuos. 
 
La edificación proyectada dispone de los medios que impiden la 
presencia de agua o humedad inadecuada procedente de 
precipitaciones atmosféricas, del terreno o de condensaciones, y 
dispone de medios para impedir su penetración o, en su caso, 
permiten su evacuación sin producción de daños. 
 
El edificio proyectado dispone de espacios y medios para extraer los 
residuos ordinarios generados en ella de forma acorde con el sistema 
público de recogida. 
 
El edificio proyectado dispone de medios para que sus recintos se 
puedan ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes que 
se produzcan de forma habitual durante su uso normal, de forma que 
se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la 
extracción y expulsión del aire viciado por los contaminantes. 
 
El edificio proyectado dispone de medios adecuados para suministrar 
al equipamiento higiénico previsto de agua apta para el consumo de 
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forma sostenible, aportando caudales suficientes para su 
funcionamiento, sin alteración de las propiedades de aptitud para el 
consumo e impidiendo los posibles retornos que puedan contaminar 
la red, incorporando medios que permitan el ahorro y el control del 
agua. 
 
El edificio proyectado dispone de medios adecuados para extraer las 
aguas residuales generadas de forma independiente con las 
precipitaciones atmosféricas. 
 
2. Protección frente al ruido, de tal forma que el ruido percibido no 
ponga en peligro la salud de las personas y les permita realizar 
satisfactoriamente sus actividades. 
 
Todos los elementos constructivos verticales (particiones interiores, 
paredes separadoras de propiedades o usuarios distintos y fachadas) 
cuentan con el aislamiento acústico requerido para los usos previstos 
en las dependencias que delimitan. 
 
Todos los elementos constructivos horizontales (forjados generales 
separadores de cada una de las plantas y cubiertas) cuentan con el 
aislamiento acústico requerido para los usos previstos en las 
dependencias que delimitan. 
 
3. Ahorro de energía y aislamiento térmico, de tal forma que se 
consiga un uso racional de la energía necesaria para la adecuada 
utilización del edificio. 
 
El edificio proyectado dispone de una envolvente adecuada a la 
limitación de la demanda energética necesaria para alcanzar el 
bienestar térmico en función del clima de la localidad de situación, 
del uso previsto y del régimen de verano e invierno. 
 
Las características de aislamiento e inercia térmica, permeabilidad al 
aire y exposición a la radiación solar, permiten la reducción del riesgo 
de aparición de humedades superficiales e intersticiales que puedan 
perjudicar las características de la envolvente. 
 
Se ha tenido en cuenta especialmente el tratamiento de los puentes 
térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar 
problemas higrotérmicos en los mismos. 
 
En el edificio proyectado queda perfectamente justificada la 
eficiencia energética de la instalación de iluminación en las zonas 
comunes.  
 
La demanda de agua caliente sanitaria se cubrirá en parte mediante 
la instalación de un sistema de captación, almacenamiento y 
utilización de la energía solar de baja temperatura, adecuada a la 
radiación solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua 
caliente del edificio. 
 
4. Otros aspectos funcionales de los elementos constructivos o de las 
instalaciones que permitan un uso satisfactorio del edificio. 
 
 
3.2.2. Cumplimiento de otras normativas específicas 
 
Además de las exigencias básicas del CTE, son de aplicación la siguiente normativa: 
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Estatales  
EHE Se cumple con las prescripciones de la Instrucción de hormigón 
estructural, y que se justifican en la Memoria de cumplimiento del CTE 
junto al resto de exigencias básicas de Seguridad Estructural. 
 
NCSE-02 Se cumple con los parámetros exigidos por la Norma de construcción 
sismorresistente, y que se justifican en la Memoria de cumplimiento del 
CTE junto al resto de exigencias básicas de Seguridad Estructural. 
 
NBE-CA-88 Se cumple con los parámetros exigidos por la Norma Básica de la 
Edificación de Condiciones acústicas en los edificios, y que se 
justifican en la Memoria de cumplimiento del CTE en aplicación de la 
exigencias básica de Protección frente al ruido. 
 
REBT Se cumple con las prescripciones del Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC (R.D. 
842/2002). 
 
RITE Se cumple con las prescripciones del Reglamento de instalaciones 
térmicas en los edificios y sus instrucciones Técnicas Complementarias 
ITC (R.D. 1751/1998). 
 
  
  
Autonómicas  
Habitabilidad Se cumple con el Decreto 147/2000, de 29 de junio, de supresión de la 
cédula de habitabilidad en el ámbito de la Comunidad de Castilla y 
León. 
 
Accesibilidad 
 
 
Normas de disciplina 
urbanística 
 
Se cumple con la Ley 3/1998, de 24 de Junio, de accesibilidad y 
supresión de barreras arquitectónicas en el ámbito de Castilla y León. 
 
 
 
Ordenanzas 
municipales 
Se cumple con las Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal de 
Cuéllar vigentes. 
 
El diseño y dimensiones de todos los elementos y espacios privativos 
que componen el edificio se ajustan a las especificaciones del 
planeamiento urbanístico vigente. 
 
  
 
 
3.3. Descripción de la geometría del edificio. Cuadro de superficies 
 
Descripción de la 
vivienda y volumen 
 Se trata de un edificio medianero con 4 plantas sobre rasante, bajo 
cubierta y 2 sótanos. 
El volumen del edificio es el resultante de la aplicación de la 
ordenanza urbanística, quedando por debajo de los valores máximos 
admisibles, y de los parámetros relativos a habitabilidad y 
funcionalidad. 
 
Consta de cuatro plantas y bajo cubierta sobre rasante y dos sótanos. 
 
La planta sótano 2 consta de aparcamientos , cuartos para 
instalaciones y almacenaje. 
La planta sótano 1 consta de cocina, gimnasio, vestuarios para el 
servicio, cuartos de instalaciones y aseos. 
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La planta baja consta de zona común de recepción y espera, bar, 
comedor, terraza y aseos. 
La planta primera  consta de sala de reuniones con terraza, 
habitaciones, oficio de planta y aseos.  
La plantas segunda y tercera constan de habitaciones, oficio de 
planta y almacenaje. 
La planta bajo cubierta consta de las partes superiores de las 
habitaciones de planta tercera y dos terrazas. 
 
Accesos La edificación posee un acceso peatonal, desde la c/ Nueva. El 
acceso comunica directamente con el hall y la recepción del Hotel.  
El acceso rodado se produce a través de la c/ Nueva, comunicando 
dicha calle con el garaje de planta sótano 2 a través de una 
plataforma elevadora.  
 
Evacuación La edificación cuenta con  las fachadas principal y posterior en 
contacto con espacios libres de uso público.  Las otras dos fachadas 
son medianeras. 
 
Uso
                         1146,4 m2
INSTALACIONES                          201,09 m2
GARAJES                          223,4 m2
T O T A L                              1570,89 m2
                RESUMEN DE SUPERFICIES
                               SUP. ÚTIL
RESIDENCIAL
 
 
 
3.4. Descripción general de los parámetros que determinan las previsiones 
técnicas a considerar en el Proyecto 
 
Se entiende como tales, todos aquellos parámetros que nos condicionan la elección de los 
concretos sistemas del edificio. Estos parámetros pueden venir determinados por las condiciones 
del terreno, de las parcelas colindantes, por los requerimientos del programa funcional, etc.) 
 
3.4.1. Sistema estructural 
 
3.4.1.1. Cimentación 
 
Descripción del sistema Cimentación de tipo superficial con  zapatas rígidas de hormigón 
armado. Se proyectan sistema de contenciones de tierras mediante 
muros pantalla de hormigón armado en sótano 1 y 2. 
 
Parámetros Profundidad del firme de la cimentación previsto a la cota -6,00 m. Se 
ha estimado una tensión admisible del terreno necesaria para el 
cálculo de la cimentación, y una agresividad del mismo, en base a un 
reconocimiento del terreno, a la espera de la realización de un 
estudio geotécnico para determinar si la solución prevista para la 
cimentación, así como sus dimensiones y armados son adecuadas al 
terreno existente. 
 
Tensión admisible del 
terreno 
0,15 kN/m² (pendiente de estudio geotécnico). 
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3.4.1.2. Estructura portante 
 
Descripción del sistema Estructura en hormigón armado de pórticos planos con nudos rígidos 
de pilares de sección cuadrada y vigas planas. 
 
Parámetros Los aspectos básicos que se han tenido en cuenta a la hora de 
adoptar el sistema estructural para la edificación son principalmente 
la resistencia mecánica y estabilidad, la seguridad, la durabilidad, la 
economía, la facilidad constructiva y la modulación estructural. 
 
La estructura es de una configuración sencilla, adaptándose al 
programa funcional de la propiedad, e intentando igualar luces, sin 
llegar a una modulación estricta. 
 
Las bases de cálculo adoptadas y el cumplimiento de las exigencias 
básicas de seguridad se ajustan a los documentos básicos del CTE. 
 
 
3.4.1.3. Estructura horizontal 
 
Descripción del sistema Sobre estos pórticos se apoyan forjados unidireccionales de canto 
25+5 cm., con un intereje de 70 cm. 
 
Para  forjados se utilizarán  viguetas semirresistentes y bovedilla 
cerámica.  
 
Para las escaleras se proyectan losas macizas de 15 cm de canto 
tanto para la de la entrada principal como para la escalera que 
comunica los diferentes niveles.  
Parámetros Los aspectos básicos que se han tenido en cuenta a la hora de 
adoptar el sistema estructural para la edificación son principalmente 
la resistencia mecánica y estabilidad, la seguridad, la durabilidad, la 
economía, la facilidad constructiva y la modulación estructural. 
 
Las bases de cálculo adoptadas y el cumplimiento de las exigencias 
básicas de seguridad se ajustan a los documentos básicos del CTE. 
 
Los forjados se han diseñado y predimensionado adoptado lo cantos 
mínimos exigidos por la EFHE. 
 
  
3.4.2. Sistema envolvente 
 
Conforme al “Apéndice A: Terminología” del DB HE se establecen las siguientes definiciones: 
 
Envolvente edificatoria: Se compone de todos los cerramientos del edificio. 
Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos 
habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los recintos habitables 
de los no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior.  
 
3.4.2.1. Fachadas 
 
Descripción del sistema M1 - Cerramiento de un chapado de arenisca de 2.5 centímetros de 
espesor para revestir la fachada trasventilada espacio de 5 
centímetros de separación de aire   donde se alojará el aislante 
térmico lana mineral de 5 centímetros de espesor luego encontramos  
de ladrillo cerámico formado por un pié de ladrillo (Ladrillo P 1ª - 
24x11,5x5 – R 100) enfoscado interiormente con mortero de cemento 
hidrófugo. donde se alojará el aislante térmico a base de paneles de 
lana mineral 5 cm. de espesor y trasdosado interior con ½ pié de 
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ladrillo hueco doble (Ladrillo H 2ª - 24x11,5x9 – R 50). Ancho total 41.5 
cm. 
 
Cerramiento de medianería formado por dos hojas de ladrillo 
perforado(Ladrillo P 1ª - 24x11,5x5 – R 100)  de medio pie de espesor  
con aislante térmico lana mineral  de 5 centímetros de espesor y 
cámara de aire no ventilada entre ambas.Se colocara un enfoscado 
de mortero atra lámina de lana mineral y una placa de yeso 
laminado en el interior del edificio. 
 
Todos los ladrillos irán recibidos con mortero de cemento CEM II/B-P 
32,5 N con una dosificación de 1:6 (M-40). 
 
Las dos hojas que componen los cerramientos se solidarizarán entre sí 
con ganchos de acero galvanizado a distancias no superiores a 60 
cm. en cualquier sentido. 
Para los huecos en fachada se utilizarán carpinterías de aluminio de 
dos cámaras, sistema Rehau S730, de Clase 2, con doble 
acristalamiento Isolar Neutralux-S 4+12+4 mm. con la luna exterior de 
baja emisividad, colocado con juntas de caucho sintético EPDM. 
Porcentajes de huecos entre 20% y 24%.  
 
 
Parámetros Seguridad estructural: peso propio, sobrecarga de uso, viento y sismo     
El peso propio de los distintos elementos que constituyen las fachadas 
se consideran al margen de las sobrecargas de usos, las acciones de 
viento y las sísmicas. 
 
Seguridad en caso de incendio 
Se considera la resistencia al fuego de las fachadas para garantizar la 
reducción del riesgo de propagación exterior, así como las distancias 
entre huecos a edificios colindantes. Los parámetros adoptados 
suponen la adopción de las soluciones concretas que se reflejan en 
los planos de plantas, fachadas y secciones. 
 
Accesibilidad por fachada: se ha tenido en cuenta los parámetros 
dimensionales de ancho mínimo, altura mínima libre y la capacidad 
portante del vial de aproximación.  
 
Seguridad de utilización 
En las fachadas se ha tenido en cuenta el diseño de elementos fijos 
que sobresalgan de la misma que estén situados sobre zonas de 
circulación, así como la altura de los huecos y sus carpinterías al piso, 
y la accesibilidad a los vidrios desde el interior para su limpieza.  
 
Salubridad: Protección contra la humedad 
Para la adopción de la parte del sistema evolvente correspondiente a 
las fachadas, se ha tenido en cuenta la zona pluviométrica, la altura 
de coronación del edificio sobre el terreno, la zona eólica, la clase del 
entorno en que está situado el edificio,  el grado de exposición al 
viento, y el grado de impermeabilidad exigidos en el DB HS 1. 
 
Protección frente al ruido 
Se considera el aislamiento acústico global a ruido aéreo de los 
cerramientos como el de un elemento constructivo vertical, 
calculando el aislamiento acústico de la parte ciega y el de las 
ventanas conforme a la NBE-CA-88. 
 
Ahorro de energía: Limitación de la demanda energética 
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Se ha tenido en cuenta la ubicación del edificio en la zona climática 
D2. Para la comprobación de la limitación de la demanda energética 
se ha tenido en cuenta además, la transmitancia media de los muros 
de cada fachada, incluyendo en el promedio los puentes térmicos 
integrados en las fachadas, tales como, contorno de huecos, 
cajoneras de persianas y pilares, la transmitancia media de los huecos 
de fachada para cada orientación, y el factor solar modificado 
medio de los huecos de fachada para cada orientación. Para la 
comprobación de las condensaciones se comprueba la presión de 
vapor de cada una de las capas de la envolvente partiendo de los 
datos climáticos de invierno más extremos. 
 
También se ha tenido en cuenta la clasificación de las carpinterías 
para la limitación de permeabilidad al aire. 
 
Diseño y otros 
 
 
 
3.4.2.2. Cubiertas 
 
Descripción del sistema C1   -  La cubierta sobre viviendas  plana transitable. Se realizará con 
forjado unidireccional de bovedilla cerámica 25 + 5, capa de 
aislamiento con espuma rígida de poliuretano proyectado con una 
densidad mínima de 50 kg/m³ y un espesor medio de 8cm., capa de 
formación de pendientes con mortero de cemento 1/6, doble 
impermeabilización asfáltica adherida al soporte, geotextil de 
200gr/m2 y solado flotante sobre soportes colocados con junta 
abierta. 
 
La cubierta inclinada se realizara con una estructura auxiliar de 
madera , tableros sándwich de madera OBS etre  los cuals colocara 
una capa de poliextireno extruido de 10 cm de espesor y sobre los 
que ira el material de cubrición  teja cerámica curva. 
 
Para los huecos en cubierta (Velux) se utilizarán carpinterías de pino 
con recubrimiento de aluminio de dos cámaras, de Clase 2, con 
doble acristalamiento 4+16+4 mm. con la luna exterior de baja 
emisividad, colocado con juntas de caucho sintético EPDM. 
Porcentajes de huecos 10%. 
C2 - La cubierta sobre viviendas  plana transitable. Se realizará con 
forjado unidireccional de bovedilla cerámica 25 + 5, capa de 
aislamiento con espuma rígida de poliuretano proyectado con una 
densidad mínima de 50 kg/m³ y un espesor medio de 8cm., capa de 
formación de pendientes con mortero de cemento 1/6, doble 
impermeabilización asfáltica adherida al soporte, geotextil de 
200gr/m2 y solado flotante sobre soportes colocados con junta abierta 
 
 
Parámetros Seguridad estructural: peso propio, sobrecarga de uso, nieve, viento y 
sismo                             
El peso propio de los distintos elementos que constituye la cubierta se 
consideran como cargas permanentes. La zona climática de invierno 
considerada a efectos de sobrecarga de nieve es la 1. 
 
Seguridad en caso de incendio 
Se considera la resistencia al fuego de la cubierta para garantizar la 
reducción del riesgo de propagación exterior. Los parámetros 
adoptados suponen la adopción de las soluciones concretas que se 
reflejan en los planos de plantas, fachadas y secciones. 
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Seguridad de utilización 
Se considera la resistencia mecánica de las barandillas perimetrales 
de cubierta así como su altura en función del desnivel existente. 
 
Salubridad: Protección contra la humedad 
Para la adopción de la parte del sistema evolvente correspondiente a 
la cubierta, se ha tenido en cuenta su tipo y uso, la condición 
higrotérmica, la existencia de barrera contra el paso de vapor de 
agua, el sistema de formación de pendiente, la pendiente, el 
aislamiento térmico, la existencia de capa de impermeabilización, y el 
material de cobertura, parámetros exigidos en el DB HS 1. 
 
Protección frente al ruido 
Se considera el aislamiento acústico a ruido aéreo de la cubierta 
como un elemento constructivo horizontal conforme a la NBE-CA-88. 
 
Ahorro de energía: Limitación de la demanda energética 
Se ha tenido en cuenta la ubicación del edificio en la zona climática 
D2. Para la comprobación de la limitación de la demanda energética 
se ha tenido en cuenta además, la transmitancia media de la 
cubierta con sus correspondientes orientaciones,  la transmitancia 
media de los huecos o lucernarios para cada orientación, y el factor 
solar modificado medio de los huecos de cubierta para cada 
orientación. Para la comprobación de las condensaciones se 
comprueba la presión de vapor de cada una de las capas de la 
envolvente partiendo de los datos climáticos de invierno más 
extremos. 
 
 
3.4.2.3. Terrazas y balcones 
 
Descripción del sistema 
 
Las terrazas se realizan con forjados unidireccionales como los de 
cada planta, sobre los cuales se ejecutará la capa de pendiente 
hacia los sumideros, doble impermeabilización asfáltica adherida al 
soporte y pavimento continuo cerámico. 
 
Parámetros Seguridad estructural: peso propio, sobrecarga de uso, nieve, viento y 
sismo                             
El peso propio de los distintos elementos que constituye las terrazas se 
consideran como cargas permanentes. La zona climática de invierno 
considerada a efectos de sobrecarga de nieve es la 1. 
 
Seguridad en caso de incendio 
Se considera la resistencia al fuego de la estructura. Los parámetros 
adoptados suponen la adopción de las soluciones concretas que se 
reflejan en los planos de plantas, fachadas y secciones. 
 
Seguridad de utilización 
Se considera la resistencia mecánica de las barandillas perimetrales 
de terrazas así como su altura en función del desnivel existente. 
 
Salubridad: Protección contra la humedad 
No es de aplicación. 
 
Protección frente al ruido 
No es de aplicación 
 
Ahorro de energía: Limitación de la demanda energética 
No es de aplicación. 
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Diseño y otros 
 
 
 
3.4.2.4. Paredes interiores sobre rasante en contacto con espacios no habitables 
 
Descripción del sistema  
Parámetros Seguridad estructural: peso propio, sobrecarga de uso, viento y sismo     
 
Seguridad en caso de incendio 
 
Seguridad de utilización 
 
Salubridad: Protección contra la humedad 
 
Protección frente al ruido 
 
Ahorro de energía: Limitación de la demanda energética 
 
Diseño y otros 
 
 
 
3.4.2.5. Suelos sobre rasante en contacto con el terreno 
 
Descripción del sistema S2-Suelo de sótano. Sobre el terreno se aplicará una emulsión asfáltica 
vegetal, capa de encachado de grava de 40/80 mm., una lámina de 
polietileno de 1 mm. de espesor y solera de hormigón armado de 20 
cm. de espesor. Se colocarán tubos drenantes de hormigón poroso 
en el perímetro del muro de sótano y por debajo de la solera, 
conectados con la red de saneamiento 
Parámetros Seguridad estructural: peso propio, sobrecarga de uso, viento y sismo     
Acción permanente según DB SE-AE: 5 kN/m². 
 
Seguridad en caso de incendio 
No es de aplicación. 
 
Seguridad de utilización 
No es de aplicación. 
 
Salubridad: Protección contra la humedad 
Protección frente a la humedad según DB HS 1: solera realizada in situ 
con hormigón hidrófugo de elevada compacidad C1, de retracción 
moderada C2 y con hidrofugación complementaria del suelo 
mediante la aplicación de un producto líquido colmatador de poros 
sobre la superficie terminada del mismo C3. Además dispone de 
lámina de polietileno I1 y de sistema drenante a través del 
encachado y de los tubos drenantes. 
 
Protección frente al ruido 
No es de aplicación. 
 
Ahorro de energía: Limitación de la demanda energética 
No es de aplicación. 
 
 
3.4.2.6. Suelos sobre rasante en contacto con espacios no habitables 
 
Descripción del sistema S1 -  Suelo de planta baja en contacto con el garaje de sótano. Está 
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constituido por forjado  unidireccional de prelosa de hormigón y 
bovedilla de poliestireno expandido 25 + 5 cm. Sobre el forjado se 
dispondrá de aislamiento térmico a base de poliuretano proyectado, 
de 3 cm. de espesor, mortero de cemento y pavimento cerámico. 
Parámetros Seguridad estructural: peso propio, sobrecarga de uso, viento y sismo     
El peso propio de los distintos elementos que constituyen el suelo de 
planta baja se consideran como cargas permanentes. 
 
Seguridad en caso de incendio 
Se considera la resistencia al fuego del suelo de planta baja para 
garantizar la reducción del riesgo de propagación entre los distintos 
sectores de incendio que separa. Los parámetros adoptados suponen 
la adopción de las soluciones concretas que se reflejan en los planos 
de plantas, fachadas y secciones. 
 
Seguridad de utilización 
No es de aplicación. 
 
Salubridad: Protección contra la humedad 
Para la zona de garaje sobre el cual existe espacio libre, se ha tenido 
en cuenta su tipo y uso, la condición higrotérmica, la existencia de 
barrera contra el paso de vapor de agua, el sistema de formación de 
pendiente, la pendiente, el aislamiento térmico, la existencia de capa 
de impermeabilización, y el material de cobertura, parámetros 
exigidos en el DB HS 1. 
 
Protección frente al ruido 
No es de aplicación. 
 
Ahorro de energía: Limitación de la demanda energética 
No es de aplicación 
 
Diseño y otros 
 
 
 
3.4.2.7. Suelos sobre rasante en contacto con el ambiente exterior 
 
Descripción del sistema  
 
Parámetros Seguridad estructural: peso propio, sobrecarga de uso, viento y sismo     
 
Seguridad en caso de incendio 
 
Seguridad de utilización 
 
Salubridad: Protección contra la humedad 
 
Protección frente al ruido 
 
Ahorro de energía: Limitación de la demanda energética 
 
Diseño y otros 
 
 
 
3.4.2.8. Medianeras 
 
Descripción del Cerramiento de medianería formado por dos hojas de ladrillo 
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sistema perforado (Ladrillo P 1ª - 24x11,5x5 – R 100)  de medio pie de espesor  
con aislante térmico lana mineral  de 5 centímetros de espesor y 
cámara de aire no ventilada entre ambas. Se colocara un enfoscado 
de mortero otra lámina de lana mineral y una placa de yeso laminado 
en el interior del edificio. 
 
Todos los ladrillos irán recibidos con mortero de cemento CEM II/B-P 
32,5 N con una dosificación de 1:6 (M-40). 
 
Parámetros Seguridad estructural: peso propio, sobrecarga de uso, viento y sismo      
Acción permanente según DB SE-AE: 3,70 kN/m². 
 
Seguridad en caso de incendio 
Propagación exterior según DB-SI: Resistencia al fuego EI-240. 
 
Seguridad de utilización 
Riesgo de caídas en ventanas según DB-SU: Altura entre pavimento y 
ventana > 90 cm. 
 
Salubridad: Protección contra la humedad 
 Protección frente a la humedad según DB HS 1: Dispone de una 
barrera de resistencia media a la filtración tipo N1 (enfoscado de 
mortero hidrófugo intermedio en la cara interior de la hoja principal de 
1 cm. de espesor). 
 
Protección frente al ruido 
Protección contra el ruido según NBE-CA-88: De la parte ciega 55 dbA, 
y el aislamiento global a ruido aéreo ag es de 38,4 dbA 
 
Ahorro de energía: Limitación de la demanda energética 
Limitación de la demanda energética según DB HE 1: Valores de 
transmitancias: 
De medianera: 0,37 W/m² K 
De puentes térmicos de contorno de huecos: 1,49 W/m² K 
De puentes térmicos de cajoneras: 0,80 W/m² K 
 
Diseño y otros 
 
 
 
3.4.3. Sistema de compartimentación 
 
Se definen en este apartado los elementos de cerramiento y particiones interiores. Los elementos 
proyectados cumplen con las exigencias básicas del CTE, cuya justificación se desarrolla en la 
Memoria de cumplimiento del CTE en los apartados específicos de cada Documento Básico. 
 
Se entiende por partición interior, conforme al “Apéndice A: Terminología” del DB HE 1, el 
elemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos independientes. Pueden ser 
verticales u horizontales. 
 
 Descripción del sistema 
  
Partición 1 P1 - Partición realizada con una hoja de tabicón de ladrillo perforado 
de 9 cm. (Ladrillo H2ª - 24x11,5x9 – R 50) y aislamiento a dos caras de 
lana mineral de 4cm. de espesor y lámina de protección contra el 
ruido en el perímetro del tabique. Ancho total 25 cm. con acabados. 
Los acabados se describen en el Apartado 5. Los ladrillos irán recibidos 
con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N con una dosificación de 
1:6 (M-40). 
Partición 2 P2 - Formado por dos placas de yeso laminado de 12.5 mm de espesor 
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y de tipo variable, a cada lado de una estructura metálica de 48 mm 
de ancho, a base de montantes (elementos verticales), separados a 
ejes 600 mm y canales (elementos horizontales), dando un ancho total 
de tabique terminado de 98 mm. Alma con lana mineral de 48 mm de 
espesor. Montaje según UNE 102.040 IN 
Partición 3 P3  - La carpintería interior será de madera de Roble barnizada en su 
color natural, con hojas lisas macizas de 35 mm. de espesor. Las 
puertas serán ciegas en habitaciones y baños, y vidrieras en el 
comedor ,gimnasio , cuartos de almacén y cocina . Los herrajes de 
colgar y seguridad serán de acero inoxidable. 
 
La carpintería en los cuartos de instalaciones será de acero de una 
hoja lisa con protección contra el fuego estipulado en la CTE. 
 
Los frentes de los armarios empotrados serán de madera de Roble 
barnizada en su color natural, con hojas macizas lisas correderas de 30 
mm. de espesor. Los herrajes de colgar, deslizamiento y seguridad 
serán latonados. 
 
Las dimensiones de las hojas deberán ser normalizadas, y son las 
siguientes: 
Puertas interiores de la vivienda 825 x 2030 x 35 mm. (Ancho x 
Alto x Grosor) 
Puertas de baños y aseos 725 x 2030 x 35 mm. 
Puertas de armarios de hoja corredera 750 x 2160 x 30 mm. 
 
Partición 4  
 
 Parámetros que determinan las previsiones técnicas 
  
Partición 1 Propagación interior y exterior según DB-SI: Resistencia al fuego EI-120 
Protección contra el ruido según NBE-CA-88: Aislamiento a ruido aéreo 
de 46 dbA. 
Limitación de la demanda energética según DB HE 1: 
Valor de transmitancia de la partición interior: 0,49 W/m² K 
Partición 2 Protección contra el ruido según NBE-CA-88: Aislamiento a ruido aéreo 
de 35 dbA. 
 
Partición 3 Protección contra el ruido según NBE-CA-88: Aislamiento a ruido aéreo 
de 35 dbA. 
 
3.4.4. Sistema de acabados 
 
Se definen en este apartado una relación y descripción de los acabados empleados en el 
edificio, así como los parámetros que determinan las previsiones técnicas y que influyen en la 
elección de los mismos. 
 
Revestimientos 
exteriores Descripción del sistema 
  
Revestimiento 1 Revestimiento de placas de piedra de arenisca de 2.5 cm de espesor 
sustentadas con perfileria anclada a la fachada.chapao 
trasventilado 
 
 Parámetros que determinan las previsiones técnicas 
  
Revestimiento 1 Reacción al fuego y propagación exterior según DB SI 2: clase de 
reacción al fuego B-s3,d2 
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Revestimientos interiores Descripción del sistema 
  
Revestimiento 1 Guarnecido y enlucido de yeso de 15 mm. de espesor  en 
paramentos verticales. Acabado final con pintura plástica lisa mate 
lavable de 1ª calidad, acabado aterciopelado, en blanco o en 
colores pastel. 
Revestimiento 2 Guarnecido y enlucido de yeso de 15 mm. de espesor en 
paramentos horizontales. Acabado final con pintura plástica lisa 
mate estándar en blanco. 
Para evitar la aparición de humedades de condensación por 
puentes térmicos producidos en los encuentros de forjados y 
cerramientos se aplicará una capa de mortero Isolpac de 5 mm. de 
espesor y 50 cm. de anchura tendida directamente sobre el forjado a 
lo largo del perímetro de todos los cerramientos exteriores. 
Posteriormente, se aplicará el guarnecido y enlucido de yeso. 
Revestimiento 3 Enfoscado de mortero de cemento 1:6 (M-40) de 15 mm. de espesor 
en paredes de trasteros en garaje, acabado fratasado. Acabado 
final con pintura plástica lisa mate estándar en blanco. 
Revestimiento 4 Alicatado con plaqueta de gres en baldosas de 33 x 66 cm., recibido 
con adhesivo flexible, sobre enfoscado de mortero de cemento 1:4 
(M-80) en las cocinas, aseos y baños. 
 
 Parámetros que determinan las previsiones técnicas 
  
Revestimiento 1 Seguridad en caso de incendio: Para la adopción de este material se 
ha tenido en cuenta la reacción al fuego del material de acabado. 
Revestimiento 2 Seguridad en caso de incendio: Para la adopción de este material se 
ha tenido en cuenta la reacción al fuego del material de acabado. 
Revestimiento 3 Seguridad en caso de incendio: Para la adopción de este material se 
ha tenido en cuenta la reacción al fuego del material de acabado 
Revestimiento 4 Protección frente a la humedad: Para la adopción de este material se 
ha tenido en cuenta la previsión de impedir la penetración de 
humedad en el interior de las paredes proveniente del uso habitual 
de las cocinas y los baños. 
 
 
Solados Descripción del sistema 
  
Solado 1 Solado de baldosa de gres en baldosas de 44,6 x 44,6 cm. recibido 
con adhesivo, sobre recrecido y capa de nivelación de mortero de 
cemento 1:8 (M-20) en todas las estancias interiores de uso de 
personal en planta sótano 1 
Solado 2 Solado de baldosa de gres antideslizante Clase 2 recibido con 
adhesivo, sobre recrecido y capa de nivelación de mortero de 
cemento 1:8 (M-20) en las zonas comunes interiores y escaleras. 
Solado 3 Solado de baldosa de gres antideslizante Clase 3 recibido con 
adhesivo, sobre recrecido y capa de nivelación de mortero de 
cemento 1:8 (M-20) en las zonas exteriores de acceso, terrazas. 
Solado 4 Capa de hormigón fratasado sobre solera de hormigón en el garaje. 
 
 Parámetros que determinan las previsiones técnicas 
  
Solado 1 Seguridad en caso de incendio: Para la adopción de este material se 
ha tenido en cuenta la reacción al fuego del material de acabado. 
Seguridad en utilización: Para la adopción de este material se ha 
tenido en cuenta la resbaladicidad del suelo. 
Solado 2 Seguridad en caso de incendio: Para la adopción de este material se 
ha tenido en cuenta la reacción al fuego del material de acabado. 
Seguridad en utilización: Para la adopción de este material se ha 
tenido en cuenta la resbaladicidad del suelo. 
Solado 3 Seguridad en utilización: Para la adopción de este material se ha 
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tenido en cuenta la resbaladicidad del suelo. 
Solado 4 Seguridad en utilización: Para la adopción de este material se ha 
tenido en cuenta la resbaladicidad del suelo. 
 
 
3.4.5. Sistema de acondicionamiento ambiental 
 
Entendido como tal, los sistemas y materiales que garanticen las condiciones de higiene, salud y 
protección del medio ambiente, de tal forma que se alcancen condiciones aceptables de 
salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del edificio y que éste no deteriore el medio 
ambiente en su entorno inmediato, garantizando una adecuada gestión de toda clase de 
residuos. 
 
Se definen en este apartado los parámetros establecidos en el Documento Básico HS de 
Salubridad, y cuya justificación se desarrolla en la Memoria de cumplimiento del CTE en los 
apartados específicos de los siguientes Documentos Básicos: HS 1, HS 2 y HS 3. 
 
 Parámetros que determinan las previsiones técnicas 
  
HS 1 
Protección frente a la 
humedad 
Muros en contacto con el terreno. Se ha tenido en cuenta la 
presencia del agua en el terreno en función de la cota del nivel 
freático y del coeficiente de permeabilidad del terreno, el grado de 
impermeabilidad, el tipo constructivo del muro y la situación de la 
impermeabilización. 
 
Suelos: Se ha tenido en cuenta la presencia del agua en el terreno en 
función de la cota del nivel freático y del coeficiente de 
permeabilidad del terreno, el grado de impermeabilidad, el tipo de 
muro con el que limita, el tipo constructivo del suelo y el tipo de 
intervención en el terreno. 
 
Fachadas. Se ha tenido en cuenta la zona pluviométrica, la altura de 
coronación del edificio sobre el terreno, la zona eólica, la clase del 
entorno en que está situado el edificio,  el grado de exposición al 
viento, el grado de impermeabilidad y la existencia de revestimiento 
exterior. 
 
Cubiertas. Se ha tenido en cuenta su tipo y uso, la condición 
higrotérmica, la existencia de barrera contra el paso de vapor de 
agua, el sistema de formación de pendiente, la pendiente, el 
aislamiento térmico, la existencia de capa de impermeabilización, el 
material de cobertura, y el sistema de evacuación de aguas. 
 
  
HS 2 
Recogida y 
evacuación de 
escombros 
Para las previsiones técnicas de esta exigencia básica se ha tenido en 
cuenta el sistema de recogida de residuos de la localidad, la tipología 
de edificio de viviendas en cuanto a la dotación del almacén de 
contenedores de edificio y al espacio de reserva para recogida, y el 
número de personas ocupantes habituales del mismo para la 
capacidad de almacenamiento de los contenedores de residuos. 
 
  
HS 3 
Calidad del aire interior 
Para las previsiones técnicas de esta exigencia se ha tenido en 
cuenta los siguientes factores: número de personas ocupantes 
habituales, uso del edificio, sistemas de ventilación empleados, clase 
de las carpinterías exteriores utilizadas, sistema de ventilación en 
sótano, sistema de cocción de las cocinas, tipo de caldera utilizada, 
superficie de cada estancia, zona térmica, número de plantas del 
edificio y clase de tiro de los conductos de extracción. 
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3.4.6. Sistema de servicios 
 
Se entiende por sistema de servicios, el conjunto de servicios externos al edificio necesarios para 
el correcto funcionamiento de éste. 
 
Se definen en este apartado una relación y descripción de los servicios que dispondrá el edificio, 
así como los parámetros que determinan las previsiones técnicas y que influyen en la elección 
de los mismos. Su justificación se desarrolla en la Memoria de cumplimiento del CTE y en la 
Memoria de cumplimiento de otros reglamentos y disposiciones. 
 
 Parámetros que determinan las previsiones técnicas 
  
Abastecimiento de 
agua 
Abastecimiento directo con suministro público continuo y presión 
insuficientes. Esquema general de la instalación de un único titular. 
 
  
Evacuación de aguas Red pública unitaria (pluviales + residuales). Cota del alcantarillado 
público a menor profundidad que la cota de evacuación de los 
sótanos. Evacuación de aguas residuales domésticas y pluviales, con 
drenajes de aguas correspondientes a niveles freáticos. 
 
  
Suministro eléctrico Red de distribución pública de baja tensión según el esquema de 
distribución “TT”, para una tensión nominal de 230 V en alimentación 
monofásica, y una frecuencia de 50 Hz. Instalación eléctrica para 
servicios generales del edificio, alumbrado, tomas de corriente y usos 
varios del interior de las viviendas. 
 
  
  
  
Recogida de basuras El equipamiento de los trasteros estará compuesto por un vertedero y 
3 contenedores de residuos, uno para papel/cartón, otro para vidrios, 
y un tercero para otros residuos no clasificados. 
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  4.     Prestaciones del edificio                                                                                     
· 
 
 
4.1. Prestaciones del edificio 
 
Por requisitos básicos y en relación con las exigencias básicas del CTE. 
 
Requisitos 
básicos Según CTE En Proyecto Prestaciones según el CTE en Proyecto 
 
DB-SE Seguridad estructural DB-SE 
De tal forma que no se produzcan en el 
edificio, o partes del mismo, daños que 
tengan su origen o afecten a la cimentación, 
los soportes, las vigas, los forjados, los muros 
de carga u otros elementos estructurales, y 
que comprometan directamente la 
resistencia mecánica y la estabilidad del 
edificio. 
DB-SI 
Seguridad en 
caso de 
incendio 
DB-SI 
De tal forma que los ocupantes puedan 
desalojar el edificio en condiciones seguras, 
se pueda limitar la extensión del incendio 
dentro del propio edificio y de los 
colindantes y se permita la actuación de los 
equipos de extinción y rescate. 
 
Seguridad 
DB-SU Seguridad de utilización DB-SU 
De tal forma que el uso normal del edificio 
no suponga riesgo de accidente para las 
personas. 
 
DB-HS Salubridad DB-HR 
Higiene, salud y protección del medio 
ambiente, de tal forma que se alcancen 
condiciones aceptables de salubridad y 
estanqueidad en el ambiente interior del 
edificio y que éste no deteriore el medio 
ambiente en su entorno inmediato, 
garantizando una adecuada gestión de 
toda clase de residuos. 
DB-HR Protección frente al ruido DB-HR 
De tal forma que el ruido percibido no 
ponga en riesgo la salud de las personas y les 
permita realizar satisfactoriamente sus 
actividades. 
DB-HE 
Ahorro de 
energía y 
aislamiento 
térmico 
DB-HE 
De tal forma que se consiga un uso racional 
de la energía necesaria para la adecuada 
utilización del edificio. 
Cumple con la UNE EN ISO 13370:1999 
“Prestaciones térmicas de edificios. 
Transmisión de calor por el terreno. Métodos 
de cálculo”. 
 
Habitabilidad 
   
Otros aspectos funcionales de los elementos 
constructivos o de las instalaciones que 
permitan un uso satisfactorio del edificio 
 
 Utilización Ordenanza urbanística  
De tal forma que la disposición y las 
dimensiones de los espacios y la dotación de 
las instalaciones faciliten la adecuada 
realización de las funciones previstas en el 
edificio. 
 
Accesibilidad Accesibilidad 
De tal forma que se permita a las personas 
con movilidad y comunicación reducidas el 
acceso y la circulación por el edificio en los 
términos previstos en su normativa 
específica. 
 
Funcionalidad 
 Acceso a los 
servicios 
Infraestructuras 
Comunes  
De telecomunicación audiovisuales y de 
información de acuerdo con lo establecido 
en su normativa específica. 
 
 Grupo T 5. 
Profesor: 
Francisco M. Reguera Lage  
Ildefonso Torreño Gómez       
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 
 
23
 
 
Memoria descriptiva 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se indicarán en particular las acordadas entre promotor y proyectista que superen los umbrales 
establecidos en el CTE. 
 
Requisitos 
básicos Según CTE En Proyecto 
Prestaciones que superan 
al CTE en Proyecto 
 
DB-SE Seguridad estructural DB-SE No se acuerdan 
DB-SI Seguridad en caso de incendio DB-SI No se acuerdan 
Seguridad 
DB-SU Seguridad de utilización DB-SU No se acuerdan 
 
DB-HS Salubridad DB-HR No se acuerdan 
DB-HR Protección frente al ruido DB-HR No se acuerdan 
Habitabilidad 
DB-HE Ahorro de energía DB-HE No se acuerdan 
 
 Utilización Ordenanza urb. zonal  No se acuerdan Funcionalidad 
 Accesibilidad Reglamento Castilla y León No se acuerdan 
 
 
4.2. Limitaciones de uso del edificio 
 
El edificio solo podrá destinarse al uso previsto de hospedaje. La dedicación de algunas de sus 
dependencias a uso distinto del proyectado requerirá de un proyecto de reforma y cambio de 
uso, que será objeto de una nueva licencia urbanística. Este cambio de uso será posible siempre 
y cuando el nuevo destino no altere las condiciones del resto del edificio, ni sobrecargue las 
prestaciones iniciales del mismo en cuanto a estructura, instalaciones, etc. 
 
Limitaciones de uso de las instalaciones. Las instalaciones previstas solo podrán destinarse 
vinculadas al uso del edificio y con las características técnicas contenidas en el Certificado de 
la instalación correspondiente del instalador y la autorización del Servicio Territorial de Industria y 
Energía de la Junta de Castilla y León. 
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  2.  Memoria Constructiva · 
 
 
 
 
 
  1.     Sustentación del edificio 
 
Justificación de las características del suelo y parámetros a considerar para el cálculo de la 
parte del sistema estructural correspondiente a la cimentación. 
 
1.1. Bases de cálculo 
 
Método de cálculo El dimensionado  de secciones se realiza según la Teoría de los Estados  Limites 
Últimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Límites de Servicio (apartado 3.2.2 DB-
SE). El comportamiento de la cimentación debe comprobarse frente a la 
capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.  
Verificaciones Las verificaciones de los Estados Límites están basadas en el uso de un modelo 
adecuado para al sistema de cimentación elegido y el terreno de apoyo de la 
misma. 
Acciones Se ha considerado las acciones que actúan sobre el edificio soportado según el 
documento DB-SE-AE y las acciones geotécnicas que transmiten o generan a través 
del terreno en que se apoya según el documento DB-SE en los apartados (4.3 - 4.4 – 
4.5). 
 
 
1.2. Estudio geotécnico 
 
Generalidades El análisis y dimensionamiento de la cimentación exige el conocimiento previo de 
las características del terreno de apoyo, la tipología del edificio previsto y el entorno 
donde se ubica la construcción. 
Datos estimados Terreno con cohesión, nivel freático y  con edificaciones colindantes. 
Tipo de 
reconocimiento 
Topografía del terreno inclinada. En base a un reconocimiento del terreno y de otro 
próximo sobre el que se ha realizado un estudio geotécnico, se trata arena arcillo 
limosas. 
Cota de cimentación - 6,55 m. 
Estrato previsto para cimentar Arcillas 
Nivel freático Estimado -3,00 m. 
Coeficiente de permeabilidad Ks = 10-4 cm/s 
Tensión admisible considerada 0,15 N/mm² 
Peso especifico del terreno  = 19 kN/m3 
Angulo de rozamiento interno del 
terreno  = 35º 
Coeficiente de empuje en reposo  
Valor de empuje al reposo  
Parámetros 
geotécnicos 
estimados 
Coeficiente de Balasto  
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  2.     Sistema estructural                                                                                               
 
Se establecen los datos y las hipótesis de partida, el programa de necesidades, las bases de 
cálculo y procedimientos o métodos empleados para todo el sistema estructural, así como las 
características de los materiales que intervienen. 
 
2.1. Procedimientos y métodos empleados para todo el sistema estructural 
 
El proceso seguido para el cálculo estructural es el siguiente: primero, determinación de 
situaciones de dimensionado; segundo, establecimiento de las acciones; tercero, análisis 
estructural; y cuarto dimensionado. Los métodos de comprobación utilizados son el de Estado 
Límite Ultimo para la resistencia y estabilidad, y el de Estado Límite de Servicio para la aptitud de 
servicio. Para más detalles consultar la Memoria de Cumplimiento del CTE, Apartados SE 1 y SE 2. 
 
 
2.2. Cimentación 
 
Datos e hipótesis de 
partida 
Terreno de topografía plana con unas características geotécnicas adecuadas para 
una cimentación de tipo superficial, con el nivel freático en la cota de cimentación. 
Programa de 
necesidades 
Edificación con  2 sótanos. Se proyectan muros pantalla. 
Bases de cálculo El dimensionado  de secciones se realiza según la Teoría de los Estados  Limites 
Últimos y los Estados Límites de Servicio. El comportamiento de la cimentación debe 
comprobarse frente a la capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud 
de servicio. 
Descripción 
constructiva 
Por las características del terreno se adopta una cimentación de tipo superficial. La 
cimentación se proyecta mediante zanjas corridas y zapatas rígidas de hormigón 
armado. Las zapatas se arriostrarán convenientemente mediante vigas riostras y 
centradoras, conforme a lo especificado en el Plano de Cimentación. Se determina 
la profundidad del firme de la cimentación a la cota -6.55m., siendo ésta 
susceptible de ser modificada por la dirección facultativa a la vista del terreno. 
 
Se harán las excavaciones hasta las cotas apropiadas, rellenando con hormigón en 
masa HM-20 todos los pozos negros o anormalidades que puedan existir en el 
terreno hasta alcanzar el firme. Para garantizar que no se deterioren las armaduras 
inferiores de cimentación, se realizará una base de hormigón de limpieza en el 
fondo de las zanjas y zapatas de 10 cm. de espesor. 
 
La excavación se ha previsto realizarse por medios mecánicos. Los perfilados y 
limpiezas finales de los fondos se realizarán a mano. La excavación se realizará por 
puntos o bataches en aquellas zonas que así lo considere la dirección facultativa. 
 
Se procederá al entibado de las tierras siempre que la excavación se realice a más 
de 1,30 m. de profundidad. 
 
El suelo del garaje está a la cota -4.92 m., se ejecutará con solera de hormigón 
armado HA-25 de 15 cm. de espesor con un mallazo de acero electrosoldado B500T 
15x15x6 mm. sobre capa de 15 cm. de encachado de grava 40/80 mm., todo ello 
previa compactación de tierras. Se dispondrá una lámina de polietileno de 1 mm. 
de espesor entre el encachado de piedra y el hormigón de la solera, solapada en 
un 10% de su superficie y doblada hacia arriba en los bordes. 
 
Los muros de sótano se realizan con muro de hormigón armado HA-25 de 55 cm. de 
espesor   
 
Características de los Hormigón armado HA-25, acero B500S para barras corrugadas y acero B500T para 
mallas electrosoldadas. 
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materiales 
 
 
 
 
2.3. Estructura portante 
 
 
Datos e hipótesis de 
partida 
El diseño de la estructura ha estado condicionado al programa funcional a 
desarrollar a petición de la propiedad, sin llegar a conseguir una modulación 
estructural estricta. Ambiente no agresivo a efectos de la durabilidad. 
Programa de 
necesidades 
Edificación sin juntas estructurales. 
Bases de cálculo El dimensionado de secciones se realiza según la teoría de los Estados Límites de la 
Instrucción EHE, utilizando el Método de Cálculo en Rotura. Programa de cálculo 
utilizado CypeCad 2000.  
Descripción 
constructiva 
Estructura en hormigón armado de pórticos planos con nudos rígidos de pilares de 
sección cuadrada y rectangular, y vigas planas y/o de canto en función de las 
luces a salvar. Sobre estos pórticos se apoyan forjados unidireccionales de viguetas 
pretensadas. 
 
El arranque de la estructura se realizará sobre el muro pantalla de hormigón armado 
del sótano sobre nacerán los pilares de planta baja que sostendrán el forjado de 
techo de la misma. 
 
Las escaleras  por encima del plano de rasante serán de losa maciza de hormigón  
armado de 15 cm. de espesor para apoyar en vigas o brochales. Las escaleras por 
debajo del plano de rasante apoyarán en un muro de fábrica y brochales. 
 
Las vigas serán planas, así como los zunchos de borde para encadenado y reparto 
de las cargas. 
Características de los 
materiales 
Hormigón armado HA-25, acero B500S para barras corrugadas y acero B500T para 
mallas electrosoldadas. 
2.4. Estructura horizontal 
                                                                                                                                  
         
 
Datos e hipótesis de 
partida 
El diseño de la estructura ha estado condicionado al programa funcional a 
desarrollar a petición de la propiedad, sin llegar a conseguir una modulación 
estructural estricta. Utilización de un forjado TITAN con Autorización de Uso. 
Programa de 
necesidades 
Edificación sin juntas estructurales. 
Bases de cálculo El dimensionado de secciones se realiza según la teoría de los Estados Límites de la 
Instrucción EHE. El método de cálculo de los forjados se realiza mediante un cálculo 
plano en la hipótesis de viga continua empleando el método matricial de rigidez o 
de los desplazamientos, con un análisis en hipótesis elástica según EFHE. 
Descripción 
constructiva 
Se utilizarán forjados unidireccionales horizontales.  
 
Los forjados serán forjados unidireccionales de vigueta semirresistente 25+5 cm., con 
bovedilla de hormigon, intereje de 70 cm., armaduras de acero corrugado y 
mallazo de reparto de malla electrosoldada. 
 
Cotas de la cara superior de los forjados: 
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Forjado sótano 2                                      -4.92 
Forjado sótano 1                                      -1.92 m 
Forjado de planta baja: + 1.08 m. 
Forjado de planta primera: + 5.08 m. 
Forjado de planta segunda: + 8.08 m. 
Forjado de planta tercera: + 13.08 m. 
 
En todos los forjados, tanto la armadura superior de la vigueta como de la celosía es 
de ø 6 mm. El monolitísmo de los forjados se consigue con una capa de compresión 
de 5 cm. y una malla electrosoldada de ø 4 cada 20 cm. en dirección transversal a 
las viguetas, y de ø 4 cada 30 cm. en dirección paralela a las viguetas, además de 
los zunchos de borde y de atado de cabezas. 
 
Los vuelos de los aleros del forjado de cubierta se realizarán en prolongación del 
canto del forjado con un zuncho de borde encofrado con moldes de EPS, según 
detalle de Planos de Estructura. 
Características de los 
materiales 
Hormigón armado HA-25, acero B500S para barras corrugadas, acero B500T para 
mallas electrosoldadas, y bovedillas de hormigón. 
  3.     Sistema envolvente                                                                                               
 
Definición constructiva de los distintos subsistemas de la envolvente del edificio relacionados en 
la Memoria Descriptiva, con descripción de su comportamiento frente a las acciones a las que 
está sometido (peso propio, viento, sismo, etc.), frente al fuego, seguridad de uso, evacuación 
de agua y comportamiento frente a la humedad, aislamiento térmico y sus bases de cálculo. 
 
Definición del aislamiento térmico de dichos subsistemas, la demanda energética máxima 
prevista del edificio para condiciones de verano e invierno y su eficiencia energética en función 
del rendimiento energético de las instalaciones proyectadas según el Apartado 6 de Subsistema 
de acondicionamiento e instalaciones. 
 
Todos los componentes de la envolvente del edificio están situados sobre rasante, no existiendo 
ninguno bajo rasante. 
 
 
3.1. Subsistema Fachadas 
 
Elemento M1: Fachadas a exterior 
 
 Elemento M1: Fachadas a exterior 
Definición constructiva Cerramiento de un chapado de arenisca de 2.5 centímetros de espesor para re 
vestir la fachada tras ventilada espacio de 5 centímetros de separación de aire  
donde se alojará el aislante térmico lana mineral de 5 centímetros de espesor luego 
encontramos  de ladrillo cerámico formado por un pié de ladrillo (Ladrillo P 1ª - 
24x11,5x5 – R 100) enfoscado interiormente con mortero de cemento hidrófugo. 
donde se alojará el aislante térmico a base de paneles de lana mineral 5 cm. de 
espesor y trasdosado interior con ½ pié de ladrillo hueco doble (Ladrillo H 2ª - 
24x11,5x9 – R 50). Ancho total 41.5 cm. 
 
Cerramiento de medianería formado por dos hojas de ladrillo perforado(Ladrillo P 1ª 
- 24x11,5x5 – R 100)  de medio pie de espesor  con aislante térmico lana mineral  de 
5 centímetros de espesor y cámara de aire no ventilada entre ambas.Se colocara 
un enfoscado de mortero atra lámina de lana mineral y una placa de yeso 
laminado en el interior del edificio. 
 
Todos los ladrillos irán recibidos con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N con una 
dosificación de 1:6 (M-40). 
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Las dos hojas que componen los cerramientos se solidarizarán entre sí con ganchos 
de acero galvanizado a distancias no superiores a 60 cm. en cualquier sentido. 
Para los huecos en fachada se utilizarán carpinterías de aluminio de dos cámaras, 
sistema Rehau S730, de Clase 2, con doble acristalamiento Isolar Neutralux-S 4+12+4 
mm. con la luna exterior de baja emisividad, colocado con juntas de caucho 
sintético EPDM. Porcentajes de huecos entre 20% y 24%. 
 Comportamiento y bases de cálculo del elemento M1 frente a: 
Peso propio Acción permanente según DB SE-AE: 3,70 kN/m². 
Viento Acción variable según DB SE-AE: Presión estático del viento Qe = 0,93 kN/m². 
Sismo Acción accidental según DB SE-AE: No se evalúan según NCSE-02. 
Fuego Propagación exterior según DB-SI: Resistencia al fuego EI-240. 
Seguridad de uso Riesgo de caídas en ventanas según DB-SU: Altura entre pavimento y ventana > 90 
cm. 
Evacuación de agua No es de aplicación. 
Comportamiento 
frente a la humedad 
Protección frente a la humedad según DB HS 1: Dispone de una barrera de 
resistencia media a la filtración tipo N1 (enfoscado de mortero hidrófugo intermedio 
en la cara interior de la hoja principal de 1 cm. de espesor). 
Aislamiento acústico Protección contra el ruido según NBE-CA-88: De la parte ciega 55 dbA, y el 
aislamiento global a ruido aéreo ag es de 38,4 dbA 
Aislamiento térmico Limitación de la demanda energética según DB HE 1: Valores de transmitancias: 
De fachadas: 0,37 W/m² K 
De marcos de huecos: 2,40 W/m² K 
De vidrios de huecos: 2,00 W/m² K 
De puentes térmicos de contorno de huecos: 1,49 W/m² K 
De puentes térmicos de cajoneras: 0,80 W/m² K 
De puentes térmicos de pilares: 0,73 W/m² K 
 
 
3.2. Subsistema Cubierta 
 
Elemento C1: Cubierta a exterior sobre habitaciones. 
 
 Elemento C1: Cubierta a exterior sobre viviendas 
Definición constructiva La cubierta sobre viviendas  plana transitable. Se realizará con forjado 
unidireccional de bovedilla cerámica 25 + 5, capa de aislamiento con espuma 
rígida de poliuretano proyectado con una densidad mínima de 50 kg/m³ y un 
espesor medio de 8cm., capa de formación de pendientes con mortero de 
cemento 1/6, doble impermeabilización asfáltica adherida al soporte, geotextil de 
200gr/m2 y solado flotante sobre soportes colocados con junta abierta. 
 
La cubierta inclinada se realizara con una estructura auxiliar de madera , tableros 
sándwich de madera OBS etre  los cuals colocara una capa de poliextireno extruido 
de 10 cm de espesor y sobre los que ira el material de cubrición  teja cerámica 
curva. 
 
Para los huecos en cubierta (Velux) se utilizarán carpinterías de pino con 
recubrimiento de aluminio de dos cámaras, de Clase 2, con doble acristalamiento 
4+16+4 mm. con la luna exterior de baja emisividad, colocado con juntas de 
caucho sintético EPDM. Porcentajes de huecos 10%. 
 Comportamiento y bases de cálculo del elemento C1 frente a: 
Peso propio Acción permanente según DB SE-AE: 6,50 kN/m². 
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Nieve Acción variable según DB SE-AE: Sobrecarga de nieve 1,00 kN/m². 
Viento Acción variable según DB SE-AE: Presión estático del viento Qe = 0,93 kN/m². 
Sismo Acción accidental según DB SE-AE: No se evalúan según NCSE-02. 
Fuego Propagación exterior según DB-SI: Resistencia al fuego REI-120. 
Seguridad de uso No es de aplicación. 
Evacuación de agua Evacuación de aguas DB HS 5: Recogida de aguas pluviales con conexión a la red 
de saneamiento. 
Comportamiento 
frente a la humedad 
Protección frente a la humedad según DB HS 1: Dispone de una pendiente del 5% 
con doble capa de impermeabilización. 
Aislamiento acústico Protección contra el ruido según NBE-CA-88: Aislamiento acústico a ruido aéreo R 
de 57 dbA, y a ruido de impacto Ln de 78 dbA. 
Aislamiento térmico Limitación de la demanda energética según DB HE 1: 
Valor de transmitancia de la cubierta: 0,33 W/m² K 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elemento C2: Cubierta a exterior sobre cuarto de instalaciones y caja de escaleras 
 
 
 Elemento C2: Cubierta a exterior sobre cuarto instalaciones y  caja de escaleras 
Definición constructiva La cubierta sobre viviendas  plana transitable. Se realizará con forjado 
unidireccional de bovedilla cerámica 25 + 5, capa de aislamiento con espuma 
rígida de poliuretano proyectado con una densidad mínima de 50 kg/m³ y un 
espesor medio de 8cm., capa de formación de pendientes con mortero de 
cemento 1/6, doble impermeabilización asfáltica adherida al soporte, geotextil de 
200gr/m2 y solado flotante sobre soportes colocados con junta abierta 
 
 Comportamiento y bases de cálculo del elemento C2 frente a: 
Peso propio Acción permanente según DB SE-AE: 6,50 kN/m². 
Nieve Acción variable según DB SE-AE: Sobrecarga de nieve 1,00 kN/m². 
Viento Acción variable según DB SE-AE: Presión estático del viento Qe = 0,93 kN/m². 
Sismo Acción accidental según DB SE-AE: No se evalúan según NCSE-02. 
Fuego Propagación exterior según DB-SI: Resistencia al fuego REI-120. 
Seguridad de uso No es de aplicación. 
Evacuación de agua Evacuación de aguas DB HS 5: Recogida de aguas pluviales con conexión a la red 
de saneamiento. 
Comportamiento 
frente a la humedad 
Protección frente a la humedad según DB HS 1: Dispone de una pendiente del 35% 
por lo que no precisa impermeabilización. 
Aislamiento acústico Protección contra el ruido según NBE-CA-88: Aislamiento acústico a ruido aéreo R 
de 55 dbA, y a ruido de impacto Ln de 80 dbA. 
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Aislamiento térmico Limitación de la demanda energética según DB HE 1: 
Valor de transmitancia de la cubierta: 0,33 W/m² K 
 
 
3.3. Subsistema Suelos 
 
Elemento S1: Suelo en contacto con espacios no habitables 
 
 
 Elemento S1: Suelo en contacto con espacios no habitables 
Definición constructiva Suelo de planta baja en contacto con el garaje de sótano. Está constituido por 
forjado unidireccional  y bovedilla de hormigon 25 + 5 cm. Sobre el forjado se 
dispondrá de aislamiento térmico a base de poliestireno expandido, de 5 cm. de 
espesor, mortero de cemento y pavimento cerámico. 
 Comportamiento y bases de cálculo del elemento S1 frente a: 
Peso propio Acción permanente según DB SE-AE: 5 kN/m². 
Viento No es de aplicación. 
Sismo No es de aplicación. 
Fuego Propagación exterior según DB-SI: Resistencia al fuego REI-180. 
Seguridad de uso No es de aplicación. 
Evacuación de agua No es de aplicación. 
Comportamiento 
frente a la humedad 
No es de aplicación 
Aislamiento acústico Protección contra el ruido según NBE-CA-88: Aislamiento acústico a ruido aéreo R 
de 55 dbA, y a ruido de impacto Ln de 80 dbA. 
Aislamiento térmico Limitación de la demanda energética según DB HE 1: 
Valor de transmitancia del suelo: 0,47 W/m² K 
 
Elemento S2: Suelo en contacto con el terreno 
 
 
 Elemento S2: Suelo en contacto con el terreno 
Definición constructiva Suelo de sótano. Sobre el terreno se aplicará una emulsión asfáltica vegetal, capa 
de encachado de grava de 40/80 mm., una lámina de polietileno de 1 mm. de 
espesor y solera de hormigón armado de 20 cm. de espesor. Se colocarán tubos 
drenantes de hormigón poroso en el perímetro del muro de sótano y por debajo de 
la solera, conectados con la red de saneamiento. 
 Comportamiento y bases de cálculo del elemento S1 frente a: 
Peso propio Acción permanente según DB SE-AE: 5 kN/m². 
Viento No es de aplicación. 
Sismo No es de aplicación. 
Fuego No es de aplicación 
Seguridad de uso No es de aplicación. 
Evacuación de agua No es de aplicación. 
Comportamiento 
frente a la humedad 
Protección frente a la humedad según DB HS 1: solera realizada in situ con hormigón 
hidrófugo de elevada compacidad C1, de retracción moderada C2 y con 
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hidrofugación complementaria del suelo mediante la aplicación de un producto 
líquido colmatador de poros sobre la superficie terminada del mismo C3. Además 
dispone de lámina de polietileno I1 y de sistema drenante a través del encachado y 
de los tubos drenantes. 
Aislamiento acústico No es de aplicación 
Aislamiento térmico No es de aplicación 
 
 
3.4. Subsistema Medianeras 
 
Elemento M2 medianeras 
 
 
 Elemento M2: Medianeras 
Definición constructiva  
Cerramiento de medianería formado por dos hojas de ladrillo perforado (Ladrillo P 1ª 
- 24x11,5x5 – R 100)  de medio pie de espesor  con aislante térmico lana mineral  de 
5 centímetros de espesor y cámara de aire no ventilada entre ambas. Se colocara 
un enfoscado de mortero otra lámina de lana mineral y una placa de yeso 
laminado en el interior del edificio. 
 
Todos los ladrillos irán recibidos con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N con una 
dosificación de 1:6 (M-40). 
 
 
 Comportamiento y bases de cálculo del elemento M1 frente a: 
Peso propio Acción permanente según DB SE-AE: 3,70 kN/m². 
Viento Acción variable según DB SE-AE: Presión estático del viento Qe = 0,93 kN/m². 
Sismo Acción accidental según DB SE-AE: No se evalúan según NCSE-02. 
Fuego Propagación exterior según DB-SI: Resistencia al fuego EI-240. 
Seguridad de uso Riesgo de caídas en ventanas según DB-SU: Altura entre pavimento y ventana > 90 
cm. 
Evacuación de agua No es de aplicación. 
Comportamiento 
frente a la humedad 
Protección frente a la humedad según DB HS 1: Dispone de una barrera de 
resistencia media a la filtración tipo N1 (enfoscado de mortero hidrófugo intermedio 
en la cara interior de la hoja principal de 1 cm. de espesor). 
  
Aislamiento acústico Protección contra el ruido según NBE-CA-88: De la parte ciega 55 dbA, y el 
aislamiento global a ruido aéreo ag es de 38,4 dbA 
Aislamiento térmico Limitación de la demanda energética según DB HE 1: Valores de transmitancias: 
De medianera: 0,37 W/m² K 
De puentes térmicos de contorno de huecos: 1,49 W/m² K 
De puentes térmicos de cajoneras: 0,80 W/m² K 
De puentes térmicos de pilares: 0,73 W/m² K 
. 
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3.5. Subsistema Muros 
 
Elemento M3: Muros en contacto con el terreno 
 
 Elemento M3: Muros en contacto con el terreno 
Definición constructiva Muro de sótano. Muro pantalla de hormigón armado de 55 cm. de espesor con 
cámara bufa en sótano 2. 
 Comportamiento y bases de cálculo del elemento M1 frente a: 
Peso propio Acción permanente según DB SE-AE: 7,5 kN/m². 
Viento No es de aplicación 
Sismo Acción accidental según DB SE-AE 
Fuego Propagación exterior según DB-SI: Resistencia al fuego EI-240. 
Seguridad de uso No es de aplicación 
Evacuación de agua Evacuación del agua según DB-HS 1 
Comportamiento 
frente a la humedad 
Protección frente a la humedad según DB HS 1: Cámara bufa 
Aislamiento acústico No es de aplicación 
Aislamiento térmico No es de aplicación. 
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  4.     Sistema de compartimentación                                              
 
Definición de los elementos de compartimentación relacionados en la Memoria Descriptiva con 
especificación de su comportamiento ante el fuego y su aislamiento acústico y otras 
características que sean exigibles, en su caso. 
 
Se entiende por partición interior, conforme al “Apéndice A: Terminología” del DB HE 1, el 
elemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos independientes. Pueden ser 
verticales u horizontales. 
 
 
Partición 1: Partición interior entre habitaciones y de separación con zonas comunes 
 
 
 Elemento P1: Partición interior Viviendas – Zonas comunes 
Definición constructiva Partición realizada con una hoja de tabicón de ladrillo perforado de 9 cm. (Ladrillo 
H2ª - 24x11,5x9 – R 50) y aislamiento a dos caras de lana mineral de 4cm. de espesor 
y lámina de protección contra el ruido en el perímetro del tabique. Ancho total 25 
cm. con acabados. Los acabados se describen en el Apartado 5. Los ladrillos irán 
recibidos con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N con una dosificación de 1:6 
(M-40). 
 Comportamiento y bases de cálculo del elemento P1 frente a: 
Fuego Propagación interior y exterior según DB-SI: Resistencia al fuego EI-120 
Aislamiento acústico Protección contra el ruido según NBE-CA-88: Aislamiento a ruido aéreo de 46 dbA. 
Aislamiento térmico Limitación de la demanda energética según DB HE 1: 
Valor de transmitancia de la partición interior: 0,49 W/m² K 
 
Partición 2: Tabiquería divisoria entre habitaciones  
 
 Partición 2: Tabiquería divisoria dentro de la vivienda (M5) 
Descripción 
constructiva 
Formado por dos placas de yeso laminado de 12.5 mm de espesor y de tipo 
variable, a cada lado de una estructura metálica de 48 mm de ancho, a base de 
montantes (elementos verticales), separados a ejes 600 mm y canales (elementos 
horizontales), dando un ancho total de tabique terminado de 98 mm. Alma con 
lana mineral de 48 mm de espesor. Montaje según UNE 102.040 IN 
 Comportamiento de la partición 2 frente a: 
Aislamiento acústico Protección contra el ruido según NBE-CA-88: Aislamiento a ruido aéreo de 35 dbA. 
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Partición 3: Carpintería interior 
 
 Partición 3: Carpintería interior 
Descripción 
constructiva 
La carpintería interior será de madera de Roble barnizada en su color natural, con 
hojas lisas macizas de 35 mm. de espesor. Las puertas serán ciegas en habitaciones 
y baños, y vidrieras en el comedor ,gimnasio , cuartos de almacén y cocina . Los 
herrajes de colgar y seguridad serán de acero inoxidable. 
 
La carpintería en los cuartos de instalaciones será de acero de una hoja lisa con 
protección contra el fuego estipulado en la CTE. 
 
Los frentes de los armarios empotrados serán de madera de Roble barnizada en su 
color natural, con hojas macizas lisas correderas de 30 mm. de espesor. Los herrajes 
de colgar, deslizamiento y seguridad serán latonados. 
 
Las dimensiones de las hojas deberán ser normalizadas, y son las siguientes: 
Puertas interiores de la vivienda 825 x 2030 x 35 mm. (Ancho x Alto x Grosor) 
Puertas de baños y aseos 725 x 2030 x 35 mm. 
Puertas de armarios de hoja corredera 750 x 2160 x 30 mm. 
 
 Comportamiento de la partición 3 frente a: 
Aislamiento acústico Protección contra el ruido según NBE-CA-88: Aislamiento a ruido aéreo de 35 dbA. 
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  5.     Sistemas de acabados                                                                                          
 
Se indican las características y prescripciones de los acabados de los paramentos descritos en la 
Memoria Descriptiva a fin de cumplir los requisitos de funcionalidad, seguridad y habitabilidad. 
 
5.1. Revestimientos exteriores 
 
 Revestimiento exterior 1 
Descripción Revestimiento de placas de piedra de arenisca de 2.5 cm de espesor sustentadas 
con perfileria anclada a la fachada.chapao trasventilado 
 Requisitos de 
Funcionalidad No es de aplicación. 
Seguridad Reacción al fuego y propagación exterior según DB SI 2: clase de reacción al fuego 
B-s3,d2. 
Habitabilidad No es de aplicación 
 
5.2. Revestimientos interiores 
 
 
 Revestimiento interior 1 
Descripción Guarnecido y enlucido de yeso de 15 mm. de espesor  en paramentos verticales. 
Acabado final con pintura plástica lisa mate lavable de 1ª calidad, acabado 
aterciopelado, en blanco o en colores pastel. 
 Requisitos de 
Funcionalidad No es de aplicación. 
Seguridad Reacción al fuego y propagación interior según DB SI 1: clase de reacción al fuego 
A1 y A1FL. 
Habitabilidad No es de aplicación. 
 
 Revestimiento interior 2 
Descripción Guarnecido y enlucido de yeso de 15 mm. de espesor en paramentos horizontales. 
Acabado final con pintura plástica lisa mate estándar en blanco. 
Para evitar la aparición de humedades de condensación por puentes térmicos 
producidos en los encuentros de forjados y cerramientos se aplicará una capa de 
mortero Isolpac de 5 mm. de espesor y 50 cm. de anchura tendida directamente 
sobre el forjado a lo largo del perímetro de todos los cerramientos exteriores. 
Posteriormente, se aplicará el guarnecido y enlucido de yeso. 
 Requisitos de 
Funcionalidad No es de aplicación. 
Seguridad Reacción al fuego y propagación interior según DB SI 1: clase de reacción al fuego 
A1 y A1FL. 
Habitabilidad No es de aplicación. 
 
 Revestimiento interior 3 
Descripción Enfoscado de mortero de cemento 1:6 (M-40) de 15 mm. de espesor en paredes de 
trasteros en garaje, acabado fratasado. Acabado final con pintura plástica lisa 
mate estándar en blanco. 
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 Requisitos de 
Funcionalidad No es de aplicación. 
Seguridad Reacción al fuego y propagación interior según DB SI 1: clase de reacción al fuego 
A1 y A1FL. 
Habitabilidad Recogida y evacuación de residuos según DB HS 2: revestimiento impermeable y 
fácil de limpiar. 
 
 Revestimiento interior 4 
Descripción Alicatado con plaqueta de gres en baldosas de 33 x 66 cm., recibido con adhesivo 
flexible, sobre enfoscado de mortero de cemento 1:4 (M-80) en las cocinas, aseos y 
baños. 
 Requisitos de 
Funcionalidad No es de aplicación. 
Seguridad Reacción al fuego y propagación interior según DB SI 1: clase de reacción al fuego 
A1 y A1FL. 
Habitabilidad Protección frente a la humedad DB HS 1 y Recogida y evacuación de residuos 
según DB HS 2: revestimiento impermeable y fácil de limpiar. 
 
 
5.3. Solados 
 
 Solado 1 interior en viviendas 
Descripción Solado de baldosa de gres en baldosas de 44,6 x 44,6 cm. recibido con adhesivo, 
sobre recrecido y capa de nivelación de mortero de cemento 1:8 (M-20) en todas 
las estancias interiores de uso de personal en planta sótano 1. 
 Requisitos de 
Funcionalidad No es de aplicación. 
Seguridad Reacción al fuego y propagación interior según DB SI 1: clase de reacción al fuego 
A1 y A1FL. 
Seguridad de utilización según DB SU 1: clase de resbalidicidad 1. 
Habitabilidad No es de aplicación. 
 
 Solado 2 interior  
Descripción Solado de baldosa de gres antideslizante Clase 2 recibido con adhesivo, sobre 
recrecido y capa de nivelación de mortero de cemento 1:8 (M-20) en las zonas 
comunes interiores y escaleras.  
 Requisitos de 
Funcionalidad No es de aplicación. 
Seguridad Reacción al fuego y propagación interior según DB SI 1: clase de reacción al fuego 
A1 y A1FL. 
Seguridad de utilización según DB SU 1: clase de resbalidicidad 2. 
Habitabilidad No es de aplicación. 
 
 Solado 3 exterior 
Descripción Solado de baldosa de gres antideslizante Clase 3 recibido con adhesivo, sobre 
recrecido y capa de nivelación de mortero de cemento 1:8 (M-20) en las zonas 
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exteriores de acceso, terrazas. 
 Requisitos de 
Funcionalidad No es de aplicación. 
Seguridad Reacción al fuego y propagación interior según DB SI 1: clase de reacción al fuego 
A1 y A1FL. 
Seguridad de utilización según DB SU 1: clase de resbalidicidad 3. 
Habitabilidad No es de aplicación. 
 
 Solado 4 interior 
Descripción Capa de hormigón fratasado sobre solera de hormigón en el garaje. 
 Requisitos de 
Funcionalidad No es de aplicación. 
Seguridad Reacción al fuego y propagación interior según DB SI 1: clase de reacción al fuego 
A1 y A1FL. 
Seguridad de utilización según DB SU 1: clase de resbalidicidad 3. 
Habitabilidad Recogida y evacuación de residuos según DB HS 2: revestimiento impermeable y 
fácil de limpiar. 
 
 
5.4. Cubierta 
 
 Cubierta 1 
Descripción Material de acabado de la cubierta plana sobre sotano 1 y planta 3ª: solado 
flotante antideslizante sobre soportes colocados con junta abierta. Pendiente 5%. 
 Requisitos de 
Funcionalidad No es de aplicación. 
Seguridad Reacción al fuego y propagación exterior según DB SI 2: clase de reacción al fuego 
BROOF(t1). 
Habitabilidad Protección frente a la humedad DB HS 1: la pendiente y el sistema de 
impermeabilización aseguran la impermeabilidad. 
 
 
 Cubierta 2 
Descripción Material de acabado de la cubierta inclinada sobre caja de escaleras y 
habitaciones .  teja cerámica mixta de 43 x 26 cm. tipo Borja TB-12. Pendiente 47%. 
 Requisitos de 
Funcionalidad No es de aplicación. 
Seguridad Reacción al fuego y propagación exterior según DB SI 2: clase de reacción al fuego 
BROOF(t1). 
Habitabilidad Protección frente a la humedad DB HS 1: la pendiente y solape de las tejas 
aseguran la impermeabilidad. 
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  6.     Sistemas de acondicionamiento e instalaciones                                              
· 
 
Se indican los datos de partida, los objetivos a cumplir, las prestaciones y las bases de cálculo 
para cada uno de los subsistemas siguientes: 
 
1. Protección contra incendios, anti-intrusión, pararrayos, electricidad, alumbrado, 
ascensores, transporte, fontanería, evacuación de residuos líquidos y sólidos, ventilación, 
telecomunicación, etc. 
2. Instalaciones térmicas del edificio proyectado y su rendimiento energético, suministro de 
combustibles, ahorro de energía e incorporación de energía solar térmica o fotovoltaica 
y otras energías renovables. 
 
6.1. Subsistema de Protección contra Incendios 
 
Datos de partida Obra de nueva planta destinada a uso Residencial de hotel 2 estrellas. 
Superficie útil destinada a uso residencial: 1146.4 m² 
Superficie útil destinada a instalaciones: 201.09 m² 
Superficie útil de uso de garaje: 223.4m² 
Número total de plantas:             7 
Máxima longitud de recorrido de evacuación: 35 m. 
Altura máxima de evacuación ascendente:  2,85 m. 
Altura máxima de evacuación descendente:  15.00 m. 
 
Objetivos a cumplir Disponer de equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la detección, el 
control y la extinción de un incendio. 
Prestaciones Dotación de alumbrado de emergencia y 33 extintores 
Bases de cálculo Según DB SI 4, 1 extintor cada 15 m. de recorrido desde todo origen de evacuación, 
Bocas de Incendio Equipadas por cada 500 m2 de superficie construida en 
aparcamiento y 1 Hidrante Exterior por tener una superficie construida de 
aparcamiento entre 1.000 y 10.000 m2. 
Descripción y 
características 
Se dispondrán de extintores portátiles de eficacia 21A-113B situados en las calles de 
circulación del aparcamiento, en los trasteros, en las zonas comunes de acceso a 
las viviendas y en cuartos de instalaciones. Características: extintores de polvo ABC 
de 6 kg. con presión incorporada. 
Los extintores  estarán señalizados con una placa fotoluminiscente, conforme a la 
norma UNE 23035-4. 
Se dispondrá de alumbrado de emergencia en zonas comunes, aparcamiento y 
trasteros, que entre en funcionamiento en caso de fallo en el suministro del 
alumbrado normal, cuyas características se describen en el Apartado 6.4. del 
Subsistema de Alumbrado. 
 
6.2. Subsistema de Pararrayos 
 
Datos de partida Densidad de impactos sobre el terreno: 2,50 impactos / año km² 
Altura del edificio en el perímetro: 17,70 m. 
Superficie de captura equivalente del edificio   10631.35 m² 
Coeficiente relacionado con el entorno: 0,50 Próximo a otros edificios de la misma 
altura. 
Coeficiente función del tipo de construcción: 2,50 Estructura hormigón y cubierta 
madera. 
Objetivos a cumplir Limitar el riesgo de electrocución y de incendio causado por la acción del rayo. 
Prestaciones Para el edificio proyectado no es exigible una instalación de protección contra el 
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rayo. 
Bases de cálculo Será necesaria la instalación de un sistema de protección contra el rayo cuando la 
frecuencia esperada de impactos (Ne) sea mayor que el riesgo admisible (Na), 
excepto cuando la eficiencia 'E' este comprendida entre 0 y 0.8. 
Conforme a lo establecido en el apartado anterior, se determina que es necesario 
disponer una instalación de protección contra el rayo. El valor mínimo de la 
eficiencia 'E' de dicha instalación se determina mediante la siguiente fórmula: 
  
  
1 a
e
NE
N
 
 
  
Na = 0.0022 impactos/año 
Ne = 0.0133 impactos/año 
E = 0.834  
  
Como:  
0.80 <= 0.834 < 0.95  
  
Nivel de protección: III 
  
 
Descripción y 
características 
Sistema externo de protección frente al rayo, formado por pararrayos tipo "PDC" 
con dispositivo de cebado y avance de 15 µs y radio de protección de 46 m para 
un nivel de protección 3 según DB SU Seguridad de utilización (CTE), colocado en 
cubierta sobre mástil de acero galvanizado y 6 m de altura. 
 
 
 
6.3. Subsistema de Electricidad 
 
Datos de partida Obra de nueva planta destinada a uso Residencial de hotel 2 estrellas. 
Superficie útil  total de uso residencial 1146.4 m². Sup. útil del garaje 223.4m². 
Suministro por la red de distribución de IBERDROLA, disponiendo de una acometida 
de tipo subterránea. 
Objetivos a cumplir El suministro eléctrico en baja tensión para la instalación proyectada, preservar la 
seguridad de las personas y bienes, asegurar el normal funcionamiento de la 
instalación, prevenir las perturbaciones en otras instalaciones y servicios, y contribuir 
a la fiabilidad técnica y a la eficiencia económica de la instalación. 
Prestaciones Suministro eléctrico en baja tensión para servicios generales, ascensor, alumbrado 
escaleras, alumbrado de emergencia, alumbrado en viviendas, tomas de corriente, 
aparatos electrodomésticos y usos varios de las vivienda. 
Potencia previsible en cuadro individual 1 de 44.438 KW a 230 V. 
Potencia previsible en cuadro individual 2 de 88.642 KW a 230 V. 
Bases de cálculo Según el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (Real Decreto 842/2002, de 2 
de agosto de 2002), así como a las Instrucciones Técnicas Complementarias (ICT) BT 
01 a BT 51. 
Descripción y 
características 
Tal y como se refleja en el Plano de Instalación, se trata de una instalación eléctrica 
para servicios generales del edificio, tanto del aparcamiento como de las zonas 
comunes  y para  el alumbrado y tomas de corriente para aparatos 
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electrodomésticos y usos varios de las habitaciones alimentadas por una red de 
distribución pública de baja tensión según el esquema de distribución “TT”, para una 
tensión nominal de 230 V en alimentación monofásica, y una frecuencia de 50 Hz. 
 
La instalación a ejecutar comprende: 
 
1. Acometida 
 
Se dispondrá de una acometida de tipo subterránea conforme a la ITC-BT-11. 
 
2. Caja General de Protección (CGP) 
 
Las cajas generales de protección (CGP) alojan los elementos de protección de las 
líneas generales de alimentación y marcan el principio de la propiedad de las 
instalaciones de los usuarios. 
Se instalará una caja general de protección para cada esquema, con su 
correspondiente línea general de alimentación. 
La caja general de protección se situará en zonas de acceso público. 
Cuando las puertas de las CGP sean metálicas, deberán ponerse a tierra mediante 
un conductor de cobre. 
Cuando el suministro sea para un único usuario o para dos usuarios alimentados 
desde el mismo lugar, conforme a la instrucción ITC-BT-12, al no existir línea general 
de alimentación, se simplifica la instalación colocando una caja de protección y 
medida (CPM). 
 
3.   Derivaciones Individuales (DI) 
 
Las derivaciones individuales enlazan cada contador con su correspondiente 
cuadro general de mando y protección. 
Para suministros monofásicos estarán formadas por un conductor de fase, un 
conductor de neutro y uno de protección, y para suministros trifásicos por tres 
conductores de fase, uno de neutro y uno de protección. 
Los conductores de protección estarán integrados en sus derivaciones individuales y 
conectados a los embarrados de los módulos de protección de cada una de las 
centralizaciones de contadores de los edificios. Desde éstos, a través de los puntos 
de puesta a tierra, quedarán conectados a la red registrable de tierra del edificio. 
A continuación se detallan los resultados obtenidos para cada derivación: 
  
Derivaciones individuales 
Plant
a Referencia 
Longitu
d 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
1 Cuadro individual 2 43.42 
ES07Z1-K (AS) 4x95+1G50 
mm² 
Tubo superficial, D=125 
mm 
1 Cuadro individual 1 50.17 
ES07Z1-K (AS) 4x35+1G16 
mm² 
Tubo superficial, D=63 
mm  
  
La ejecución de las canalizaciones y su tendido se hará de acuerdo con lo 
expresado en los documentos del presente proyecto. 
Los tubos y canales protectoras que se destinen a contener las derivaciones 
individuales deberán ser de una sección nominal tal que permita ampliar la sección 
de los conductores inicialmente instalados en un 100%, siendo el diámetro exterior 
mínimo de 32 mm. 
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Se ha previsto la colocación de tubos de reserva desde la concentración de 
contadores hasta las viviendas o locales, para las posibles ampliaciones. 
 
4.  Dispositivos Generales e Individuales de Mando y Protección (DGMP). Interruptor 
de Control de Potencia (ICP) 
 
Los diferentes circuitos de las instalaciones de usos comunes se protegerán por 
separado mediante los siguientes elementos: 
Protección contra contactos indirectos: Se realiza mediante uno o varios 
interruptores diferenciales. 
Protección contra sobrecargas y cortocircuitos: Se lleva a cabo con interruptores 
automáticos magnetotérmicos de diferentes intensidades nominales, en función de 
la sección a proteger. Asimismo, se instalará un interruptor general para proteger la 
derivación individual. 
 
 
5.     Instalación en garajes. 
 
El garaje cuenta con una superficie útil de 226.6, para un total de 10 plazas de 
aparcamiento, con lo que es de aplicación la ITC-BT-29, al superar el número 
mínimo de 5 plazas. 
De acuerdo con la citada instrucción técnica y como consecuencia de considerar 
el garaje como un emplazamiento con una atmósfera potencialmente explosiva en 
el que existe un riesgo de incendio o explosión debido a gases, vapores o nieblas, el 
garaje se clasifica como emplazamiento peligroso de clase I. 
De acuerdo con la norma UNE-EN-60079-10 en la que se clasifican los 
emplazamientos peligrosos para atmósferas de gas explosivas y dentro de los 
emplazamientos de clase I, el garaje se clasifica en zona 2; emplazamiento en el 
que no cabe contar, en condiciones normales de funcionamiento, con la formación 
de una atmósfera explosiva constituida por una mezcla con aire de sustancias 
inflamables en forma de gas, vapor o niebla, o en la que, en caso de formarse, 
dicha atmósfera explosiva sólo subsiste por espacios de tiempo muy breves. 
Las prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas, a cumplir en este 
tipo de recintos, indicadas en la ITC-BT-29 son: 
- Cumplimiento de la normativa en vigor en cuanto a la selección y requisitos de 
equipos eléctricos y sistemas de protección. (apartados 5 y 7, ITC-BT-29). 
  
- Características y requisitos de cables y conductos, según lo dispuesto en el 
epígrafe 9 de la ITC-BT-29 y más concretamente en lo que se refiere a: 
  
- La intensidad admisible en los conductores debe reducirse un 15% respecto 
al valor correspondiente a una instalación convencional. 
  
- Los cables serán de tensión mínima asignada de 450/750V bajo tubo 
metálico rígido o flexible, o cables construidos de modo que dispongan de 
una protección mecánica, como por ejemplo los cables RVMV-K o RZ1MZ1-
K (AS). 
6. Agua caliente sanitaria y climatización 
 
La instalación incluye equipos para producción de A.C.S. y climatización, siendo su 
descripción, ubicación y potencia eléctrica la descrita en la siguiente tabla: 
  
Equipos para producción de A.C.S. y climatización 
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Descripción Planta Pcalc [W] 
Cuadro individual 2   
Unidad exterior de aire acondicionado multi-split 4 3500.0(monof.) 
Unidad exterior de aire acondicionado multi-split 4 3500.0(monof.) 
Unidad exterior de aire acondicionado multi-split 4 3500.0(monof.) 
Unidad exterior de aire acondicionado multi-split 4 3500.0(monof.) 
Unidad exterior de aire acondicionado multi-split 4 3500.0(monof.) 
Caldera a gas para calefacción -1 150.0(monof.) 
Caldera a gas para calefacción -1 150.0(monof.) 
 
 
7. Instalación de puesta a tierra 
 
Se conectarán a la toma de tierra toda masa metálica importante, las masas 
metálicas accesibles de los aparatos receptores, las partes metálicas del depósito 
de agua, de las instalaciones de calefacción, de las instalaciones de agua, de las 
instalaciones de gas canalizado y de las antenas de radio y televisión, y las 
estructuras metálicas y armaduras de muros y soportes de hormigón armado. 
 
La instalación de toma de tierra del edificio constará de los siguientes elementos: un 
anillo de conducción enterrada siguiendo el perímetro del edificio, picas de puesta 
a tierra de cobre electrolítico de 2 metros de longitud y 14 mm. de diámetro, y 
arqueta de conexión, para hacer registrable la conexión a la conducción 
enterrada. De estos electrodos partirá una línea principal de 35 mm². de cobre 
electrolítico hasta el borne de conexión instalado en el conjunto modular de la Caja 
General de Protección. 
 
En la Caja General de Protección se dispondrán los bornes o pletinas para la 
conexión de los conductores de protección de la linea general de alimentación 
con la derivación de la línea principal de tierra. Se instalarán conductores de 
protección acompañando a los conductores activos en todos los circuitos hasta los 
puntos de utilización. 
 
 
 
6.4. Subsistema de Alumbrado 
 
 
Datos de partida Obra de nueva planta destinada a uso Residencial de hotel 2 estrellas. 
Objetivos a cumplir Limitar el riesgo de daños a las personas como consecuencia de una iluminación 
inadecuada en caso de emergencia o de fallo del alumbrado normal. 
Prestaciones Disponer de alumbrado de emergencia en los recorridos de evacuación, 
aparcamiento, escaleras, trasteros en sótano y cuartos de instalaciones que 
garantice una duración de funcionamiento de 1 hora mínimo a partir del instante en 
que tenga lugar el fallo, una iluminancia mínima de 1 lux a nivel del suelo, y una 
iluminancia mínima de 5 lux en el punto donde esté situado el extintor. 
Bases de cálculo Según DB SU 4. 
Descripción y 
características 
Alumbrados especiales 
Los puntos de luz del alumbrado especial deberán repartirse entre, como mínimo, 
dos líneas diferentes, con un número máximo de 12 puntos de luz por línea, estando 
protegidos dichos circuitos por interruptores automáticos de 10 A de intensidad 
nominal como máximo. 
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Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondrán a 5 cm 
como mínimo de otras canalizaciones eléctricas cuando se instalen sobre paredes o 
empotradas en ellas, y cuando se instalen en huecos de la construcción estarán 
separadas de ésta por tabiques incombustibles no metálicos. 
Deberán ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales: 
- Con alumbrado de emergencia: Los locales de reunión que puedan albergar a 
100 personas o más, los locales de espectáculos y los establecimientos 
sanitarios, los establecimientos cerrados y cubiertos para más de 5 vehículos, 
incluidos los pasillos y escaleras que conduzcan al exterior o hasta las zonas 
generales del edificio. 
  
- Con alumbrado de señalización: Los estacionamientos subterráneos de 
vehículos, teatros y cines en sala oscura, grandes establecimientos comerciales, 
casinos, hoteles, establecimientos sanitarios y cualquier otro local donde 
puedan producirse aglomeraciones de público en horas o lugares en que la 
iluminación natural de luz solar no sea suficiente para proporcionar en el eje de 
los pasos principales una iluminación mínima de 1 lux. 
  
- Con alumbrado de reemplazamiento: En quirófanos, salas de cura y unidades 
de vigilancia intensiva de establecimientos sanitarios. 
  
Alumbrado general 
Las redes de alimentación para puntos de luz con lámparas o tubos de descarga 
deberán estar previstas para transportar una carga en voltamperios al menos igual 
a 1,8 veces la potencia en vatios de las lámparas o tubos de descarga que 
alimentan. El conductor neutro tendrá la misma sección que los de fase. 
Si se alimentan con una misma instalación lámparas de descarga y de 
incandescencia, la potencia a considerar en voltamperios será la de las lámparas 
de incandescencia más 1,8 veces la de las lámparas de descarga. 
Deberá corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor mayor 
o igual a 0,90, y la caída máxima de tensión entre el origen de la instalación y 
cualquier otro punto de la instalación de alumbrado, no será superior al 3%. 
Los receptores consistentes en lámparas de descarga serán accionados por 
interruptores previstos para cargas inductivas, o en su defecto, tendrán una 
capacidad de corte no inferior al doble de la intensidad del receptor. Si el 
interruptor acciona a la vez lámparas de incandescencia, su capacidad de corte 
será, como mínimo, la correspondiente a la intensidad de éstas más el doble de la 
intensidad de las lámparas de descarga. 
En instalaciones para alumbrado de locales donde se reúna público, el número de 
líneas deberá ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte 
a más de la tercera parte del total de lámparas instaladas en dicho local. 
 
 
Se dispondrá de aparatos autónomos de Alumbrado de Emergencia según 
documentación gráfica, de las siguientes características: 
 
 Luminaria de emergencia estanca, con tubo lineal fluorescente, 8 W - G5, flujo 
luminoso 240 lúmenes. 
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 45 
lúmenes. 
Batería de Ni-Cd con indicador de carga de batería. 
Alimentación: 220 V / 50 Hz. 
Autonomía: 1 hora. 
 
6.5. Subsistema de Fontanería 
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Datos de partida Edificio de residencial, hotel de 2 estrellas. 
Abastecimiento directo con suministro público continuo y presión insuficientes. 
Caudal de suministro: 2,5 litros/s 
Presión de suministro: 300 Kpa 
Objetivos a cumplir Disponer de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico previsto 
de agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales suficientes 
para su funcionamiento, sin alteración de las propiedades de aptitud para el 
consumo e impidiendo los posibles retorno que puedan contaminar la red, 
incorporando medios que permitan el ahorro y el control del caudal del agua. 
Los equipos de producción de agua caliente estarán dotados de sistemas de 
acumulación y los puntos terminales de utilización tendrán unas características tales 
que eviten el desarrollo de gérmenes patógenos 
Prestaciones Disponer de los siguientes caudales instantáneos mínimos para cada tipo de 
aparato: 
Tipo de aparato Caudal instantáneo mínimo Caudal instantáneo mínimo 
 de AF (dm³/s) de ACS (dm³/s) 
Lavabo 0,10 0,065 
Ducha 0,20 0,10 
Bañera de ≥ 1,40 m. 0,30 0,20 
Bañera de < 1,40 m. 0,20 0,15 
Bidé 0,10 0,065 
Inodoro con cisterna 0,10 - 
Inodoro con fluxor 1,25 - 
Fregadero doméstico 0,20 0,10 
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10 
Lavadora doméstica 0,20 0,15 
Grifo aislado 0,15 0,10 
Grifo garaje 0,20 - 
Vertedero 0,20 - 
 
Temperatura de preparación y almacenamiento de ACS: 60 ºC. 
Bases de cálculo Diseño y dimensionado de la instalación según DB HS 4, Reglamento de 
instalaciones térmicas en los edificios RITE, y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias ITE. 
Descripción y 
características 
Los elementos que componen la instalación de A.F. son los siguientes: 
 
• Acometida (llave de toma + tubo de alimentación + llave de 
corte). 
• Llave de corte general. 
• Filtro de la instalación. 
• Armario o arqueta del contador general. 
• Llave de paso. 
• Grifo o racor de prueba. 
• Válvula de retención. 
• Llave de salida. 
• Tubo de alimentación 
• Trazado del distribuidor principal 
• Ascendentes o montantes (válvula de retención + llave de corte + 
llave de paso con grifo o tapón de vaciado + dispositivo de purga 
en la parte superior. 
• Instalación (llave de paso + derivaciones  + ramales de enlace + 
puntos de consumo) 
• Derivaciones colectivas 
• Grupo de presión (depósito auxiliar de alimentación + equipo de 
bombeo compuesto de dos bombas iguales + depósitos de presión 
con membrana) 
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Ver esquema general de la instalación en la Memoria de cumplimiento del CTE, 
Apartado HS 4 de Suministro de agua. 
 
Instalación de acometida enterrada para abastecimiento de agua de 32,02 m de 
longitud, que une la red general de distribución de agua potable de la empresa 
suministradora con la instalación general del edificio, continua en todo su recorrido 
sin uniones o empalmes intermedios no registrables, formada por tubo de polietileno 
de alta densidad banda azul (PE-100), de 63 mm de diámetro exterior, PN = 16 atm y 
5,8 mm de espesor, colocada sobre cama o lecho de arena de 15 cm de espesor, 
en el fondo de la zanja previamente excavada; collarín de toma en carga 
colocado sobre la red general de distribución que sirve de enlace entre la 
acometida y la red; llave de corte de esfera de 2" de diámetro con mando de 
cuadradillo colocada mediante unión roscada, situada junto a la edificación, fuera 
de los límites de la propiedad, alojada en arqueta prefabricada de polipropileno de 
40x40x40 cm, colocada sobre solera de hormigón en masa HM-20/P/20/I de 15 cm 
de espesor. 
 
El armario del contador general dispondrá de la llave de corte general; el filtro de la 
instalación general  que será de tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 
25 y 30 μm, con malla de acero inoxidable y baño de plata; el contador general; 
una llave de prueba; una válvula de retención y una llave de salida. 
 
Instalación de alimentación de agua potable de 2,64 m de longitud, enterrada, 
formada por tubo de polietileno de alta densidad banda azul (PE-100), de 63 mm 
de diámetro exterior, PN = 16 atm y 5,8 mm de espesor, colocado sobre cama o 
lecho de arena de 10 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente 
excavada, debidamente compactada y nivelada mediante equipo manual con 
pisón vibrante, relleno lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con 
la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tubería. 
 
El tubo de alimentación  y el trazado del distribuidor principal discurrirá por zonas 
comunes. 
Las ascendentes discurrirán por los patinillos destinados a dicho fin, dispondrán de 
válvula de retención en su base, llave de corte, llave de paso con grifo de vaciado 
y dispositivo de purga en su parte superior. 
 
Las conducciones enterradas que discurren por el zona exterior y el garaje serán de 
polietileno de alta densidad para una presión nominal de 1 Mpa. Se aislarán con 
coquilla flexible de espuma elastomérica de 20 mm. de espesor. 
 
Tubería para instalación interior, colocada superficialmente y fijada al paramento, 
formada por tubo de polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero 
random con fibra de vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con fibra 
de vidrio/PP-R), para los siguientes diámetros: 25 mm (29.64 m), 32 mm (3.00 m), 40 
mm (29.00 m), 63 mm (7.26 m). 
 
La distribución interior se dispondrá horizontalmente y sobre el piso al que sirven, a 
una altura de 2,10 m. sobre el nivel del suelo, discurriendo empotrada bajo tabicón 
de ladrillo hueco doble, o bien oculta bajo falso techo. Cuando discurran por 
exteriores o locales no calefactados se aislarán con coquillas flexibles de espuma 
elastomérica de 20 mm. de espesor. 
 
El tendido de las tuberías de agua fría se hará de tal modo que no resulten 
afectadas por  focos de calor y por consiguiente deben discurrir siempre separadas 
de las canalizaciones de agua caliente (ACS o Calefacción) a una distancia de 4 
cm., como mínimo. Cuando las dos tuberías estén en un mismo plano vertical, la de 
agua fría debe ir siempre por debajo de la de agua caliente. 
 
Las tuberías deben ir por debajo de cualquier canalización o elemento que 
contenga dispositivos eléctricos o electrónicos, así como de cualquier red de 
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telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm. Con 
respecto a las conducciones de gas se guardará una distancia mínima de 3 cm. 
 
Como medida encaminada al ahorro de agua, en la red de A.C.S. debe disponerse 
una red de retorno cuando la longitud de la tubería de ida al punto de consumo 
más alejado sea igual o mayor que 15,00 m. 
 
La producción de A.C.S. se realizará mediante un grupo térmico para calefacción y 
producción de agua caliente sanitaria instantánea, de combustible gaseoso, 
conectado al depósito acumulador solar como equipo de apoyo, y equipado con 
un sistema de regulación y control automático de la temperatura del agua. 
 
Potencia: 100 KW 
Caudal de producción de A.C.S.: 1.73 litros/s. 
Capacidad del acumulador solar: 1.500 litros 
 
 
 
6.6. Subsistema de Evacuación de residuos líquidos y sólidos 
 
Datos de partida Evacuación de aguas residuales y pluviales a una red de alcantarillado pública 
unitaria (pluviales + residuales). Se vierten aguas procedentes de drenajes de niveles 
freáticos. Cota del alcantarillado público por debajo de la cota de evacuación 
para aguas procedentes de uso residencial y por encima de la cota de evacuación 
para aguas procedentes de uso aparcamiento. 
 
Objetivos a cumplir Disponer de medios adecuados para extraer las aguas residuales de forma 
independiente o conjunta con las precipitaciones atmosféricas y con las 
escorrentías. 
Prestaciones La red de evacuación deberá disponer de cierres hidráulicos, con unas pendientes 
que faciliten la evacuación de los residuos y ser autolimpiables, los diámetros serán 
los apropiados para los caudales previstos, será accesible o registrable para su 
mantenimiento y reparación, y dispondrá de un sistema de ventilación adecuado 
que permita el funcionamiento de los cierres hidráulicos. 
Bases de cálculo Diseño y dimensionado de la instalación según DB HS 5. 
Descripción y 
características 
Instalación de evacuación de aguas pluviales + residuales mediante arquetas y 
colectores enterrados y colgados, con cierres hidráulicos, desagüe por gravedad  y 
por bombeo a una arqueta general situada en planta baja  , que constituye el 
punto de conexión con la red de alcantarillado público. 
 
La instalación comprende los desagües de los siguientes aparatos: 
 
• 4 Cuartos de baño completos (2 lavabo, 1 inodoro con fluxómetro, 1 bañera, 1 
plato de ducha y 1 bidé). 
• 4 Cuartos de baño (2 lavabo, 1 inodoro con fluxómetro, 1 bañera y 1 bidé). 
• 2 Cuartos de baño (1 lavabo, 1 inodoro con fluxómetro, 1 bañera, 1 plato de 
ducha y 1 bidé). 
• 2 Cuartos de baño (1 lavabo, 1 inodoro con fluxómetro, 1 bañera y 1 bidé). 
• 3 Cuartos de baño (1 lavabo, 1 inodoro con fluxómetro, y 1 plato de ducha). 
• 6 Cuartos de aseo (1 lavabo, 1 inodoro con fluxómetro). 
• 1 Cocinas (1 fregadero, 1 lavavajillas). 
• Garaje y terrazas (sumideros sifónicos). 
•      3 Oficios de planta ( 1 lavabo y 1 lavadero ) 
 
Las arquetas de dimensiones especificadas en el Plano de Saneamiento serán 
prefabricadas registrables de PVC. Se colocarán arquetas en las conexiones y 
cambios de dirección, según se indica en el Plano de Saneamiento. 
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Los colectores enterrados de evacuación horizontal se ejecutarán con tubo de PVC 
de pared compacta, con uniones en copa lisa pegadas (juntas elásticas), para una 
presión de trabajo de 5 atm., según se indica en el Plano de Saneamiento. La 
pendiente de los colectores no será inferior del 2%. 
 
Los colectores colgados de evacuación horizontal se realizarán con tubo de PVC 
sanitario suspendido del techo, con uniones en copa lisa pegadas (juntas elásticas), 
para una presión de trabajo de 5 atm., según se indica en el Plano de Saneamiento. 
La pendiente de los colectores no será inferior del 1%. Se colocarán piezas de 
registro a pie de bajante, en los encuentros, cambios de pendiente, de dirección y 
en tramos rectos cada 15 m., no se acometerán a un punto más de dos colectores. 
 
Las bajantes serán de PVC sanitario con uniones en copa lisa pegadas (juntas 
elásticas), para una presión de trabajo de 5 atm., con un diámetro uniforme en toda 
su altura. 
 
Las bajantes de pluviales se conectarán a la red de evacuación horizontal 
mediante arquetas a pié de bajante, que serán registrables y nunca serán sifónicas. 
 
Los desagües de los  baños y  aseos se realizarán mediante botes sifónicos de 125 
mm. de diámetro. La distancia del bote sifónico a la bajante no será mayor de 2 m., 
y la del aparato más alejado al bote sifónico no mayor de 2,50 m. Las pendientes 
de las derivaciones estarán comprendidas entre un 2% y 4%. 
 
En el caso de desagüe por sifones individuales, la distancia del sifón más alejado a 
la bajante a la que acometa no será mayor de 4,00 m. Y las pendientes de las 
derivaciones estarán comprendidas entre un 2,5% y 5% para desagües de 
fregaderos, lavaderos, lavabos y bidés, y menor del 10% para desagües de bañeras 
y duchas. 
 
El desagüe de los inodoros a las bajantes se realizará directamente o por medio de 
un manguetón de acometida de longitud igual o menor que 1,00 m. 
 
Se utilizará un sistema de ventilación primaria para asegurar el funcionamiento de 
los cierres hidráulicos, prolongando las bajantes de agua residuales al menos 1,30 m. 
por encima de la cubierta de la vivienda. 
 
Los pozos de registro se ajustarán a la normativa municipal, y de no existir ésta, serán 
de hormigón armado o ladrillo macizo de 90 cm. de diámetro, con patés de 
redondos de 16 mm. cada 25 cm. y empotrados 10 cm. en el ladrillo u hormigón. La 
tapa será de fundición. 
 
La conexión a la red general se ejecutará de forma oblicua y en el sentido de la 
corriente, y con altura de resalto sobre la conducción pública. 
 
 
6.7. Subsistema de Ventilación 
 
Datos de partida Edificio uso residencial público y garaje en sótano 2. 
 
Uso residencial 
 
Tipo de ventilación: Híbrida 
Zona térmica según DB HS 3: W 
Número de plantas: 6 
Uso aparcamiento 
Aparcamiento en planta sótano 2.  
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Tipo de ventilación: Extracción mecánica  
Zona térmica según DB HS 3: W 
Número de plantas: 1 
 
Objetivos a cumplir Disponer de medios para que los recintos del edificio puedan ventilar 
adecuadamente, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se 
garantice la extracción y expulsión del aire viciado por los contaminantes. La 
evacuación de productos de combustión de las instalaciones térmicas se realizará 
por la cubierta. 
Prestaciones Los caudales de ventilación mínimos a conseguir son: 
 
Para dormitorio doble: 10 litros/s 
Para  comedor: 78 litros/s 
Para baño y aseo: 30 litros/s 
Para  cocina: 2 litros/s por m² útil 
Para garaje: 120 litros/s por plaza 
Bases de cálculo Diseño y dimensionado de la instalación según DB HS 3. 
Descripción y 
características 
Uso residencial 
El sistema de ventilación del hotel será híbrida, con circulación del aire de los locales 
secos a los húmedos. 
Los dormitorios y  estar-comedor tendrán carpinterías exteriores de clase 2 con 
aberturas de admisión, aberturas dotadas de aireadores o aperturas fijas de la 
carpintería que comunican directamente con el exterior. Disponen además, de un 
sistema de ventilación complementario de ventilación natural por la carpintería 
exterior practicable. Las particiones entre los locales secos y húmedos disponen de 
aperturas de paso. 
 
Los aseos exteriores tendrán carpinterías exteriores de clase 2 con aberturas de 
admisión, aberturas dotadas de aireadores o aperturas fijas de la carpintería que 
comunican directamente con el exterior, y aberturas de extracción conectadas a 
conductos de extracción. Disponen además, de un sistema de ventilación 
complementario de ventilación natural por la carpintería exterior practicable. 
 
La cocina dispone además de un sistema adicional específico de ventilación con 
extracción mecánica para los vapores y los contaminantes de la cocción. La 
campana extractora estará  conectada a un conducto de extracción 
independiente de los de la ventilación general de la vivienda que no podrá 
utilizarse para la extracción de aire de locales de otro uso. 
 
Los cuartos de baño interiores disponen de aperturas de paso en las particiones con 
un local seco contiguo, y aberturas de extracción conectadas a conductos de 
extracción. 
 
Los conductos verticales de extracción se realizarán con piezas prefabricadas 
cerámicas recibidas con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de río 1:6 
(M-40). Se colocarán las piezas en forma de columna a partir del forjado de techo 
de la primera planta a ventilar. Serán verticales, de sección uniforme, sin obstáculos 
en todo su recorrido y estancos. Se rematará en la boca de expulsión con un 
aspirador hídribo prefabricado de sección útil igual a la del conducto de 
extracción, colocado sobre el muro de revestimiento del conducto. 
 
El conducto de salida de humos del grupo térmico de calefacción se realizará con 
un tubo de doble pared de acero inoxidable 304, espesor 4/10, de 155 mm. de 
diámetro interior y 185 mm. de diámetro exterior, con aislamiento de lana de roca 
inyectada. 
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La superficie total practicable de las ventanas y puertas exteriores de cada local es 
mayor que 1/20 de la superficie útil del mismo. 
Uso aparcamiento 
El sistema de ventilación del aparcamiento será a través de extracción mecánica, 
con una separación entre  las aberturas de extracción inferior a 10m. Dichas 
aberturas de extracción se colocarán a una distancia del techo inferior a 0,50m. 
Se dispondrán de 7 redes de conductos de extracción, dotadas del 
correspondiente aspirador mecánico, en función del número P de plazas que es de 
265, según la tabla 3.1. del DB HS3. 
Se dispondrá de un sistema de detección de monóxido de carbono que active 
automáticamente los aspiradores mecánicos cuando se alcance una 
concentración de 100 p.p.m.  
 
Uso trasteros 
El sistema de ventilación de los trasteros será mecánico a través de la zona común, 
donde se situará la extracción. Las particiones ente la zona común y la de los 
trasteros contarán con aberturas de paso en las puertas, separadas verticalmente al 
menos 1,50m. Las aberturas de extracción en las zonas comunes de los trasteros 
estarán conectadas a los conductos de extracción. Los conductos de admisión (los 
que introducen el aire exterior al interior del local) no tendrán una longitud superior 
a 10m. Las aberturas de extracción se dispondrán de tal forma que ningún punto 
del local diste más de 15 m. de la abertura más próxima. 
 
 
 
6.8. Subsistema de Instalaciones Térmicas del edificio 
 
Datos de partida Edificio de residencial con un  titular/contador. 
Instalación centralizada de calefacción (ITE.09). 
Se proyecta instalación de climatización. 
Equipo de producción de calor: caldera mixta de combustible líquido. 
Objetivos a cumplir Disponer de unos medios adecuados destinados a atender la demanda de 
bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de calefacción, 
climatización y agua caliente sanitaria, con objeto de conseguir un uso racional de 
la energía que consumen, por consideraciones tanto económicas como de 
protección al medio ambiente, y teniendo en cuenta a la vez los demás requisitos 
básicos que deben cumplirse en el edificio, y todo ello durante un periodo de vida 
económicamente razonable. 
El equipo de producción de agua caliente estará dotado de sistema de 
acumulación y los puntos terminales de utilización tendrán unas características tales 
que eviten el desarrollo de gérmenes patógenos. 
Prestaciones Condiciones interiores de bienestar térmico: 
Temperatura operativa en verano: 23 a 25 ºC 
Temperatura operativa en invierno: 20 a 23 ºC 
 
Temperatura de preparación y almacenamiento de ACS: 60 ºC. 
Bases de cálculo Diseño y dimensionado de la instalación según DB HS 4, Reglamento de 
instalaciones térmicas en los edificios RITE, y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias ITE. 
Descripción y 
características 
INSTALACIÓN CON RADIADORES, SUELO RADIANTE Y MULTI-SPLIT. 
 
Se proyectan instalaciones individuales (ITE.09) de calefacción con radiadores 
toallero en baños de habitación ,suelo radiante para zonas comunes y sistema de 
expansión directa multi-split para las habitaciones y distribuidores. 
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Ver esquema general de la instalación en el Plano de Instalación Calefacción. 
 
Para la red de distribución hasta los radiadores se utilizará tubería de polietileno 
reticulado UNE 53.381, calorifugada y empotrada en los pavimentos. Cada uno de 
los circuitos estará formado por un único tubo, no admitiéndose empalmes ni 
soldaduras térmicas Se aislarán con coquillas flexibles de espuma elastomérica de 9 
mm. de espesor. 
 
Cuando las tuberías atraviesen muros, tabiques o forjados, se recibirá con mortero 
de cemento un tubo pasamuros de PVC con una holgura mínima de 10 mm. y se 
rellenará con una masilla plástica con el fin de absorber las posibles dilataciones. 
 
En tramos largos se preverá la posibilidad de dilatación con cambios de dirección o 
elementos adecuados. Todos los elementos de sujeción y guiado que sean 
necesarios disponer permitirán la libre dilatación de la tubería. 
 
La llave de alimentación de agua fría a la instalación, así como la tubería y las 
válvulas antirretorno de cada circuito, serán de un diámetro mínimo de 15 mm. Se 
dispondrá de una llave de vaciado de la instalación, en el punto mas bajo de la 
misma, con un diámetro mínimo de 20 mm. El vaciado será visible. 
 
El fluido calefactor será agua caliente, adoptándose unas temperaturas de 
impulsión y retorno al equipo generador de calor de 70º C y 50º C para los 
radiadores y una temperatura de 47 a 43 º C para el suelo radiante. 
 
Los elementos radiantes estarán formados por radiadores de chapa de acero tipo 
toallero de PORCELANOSA serie comet e irán provistos de detentores, válvulas de 
regulación y corte, y purgador manual, con el fin de racionalizar el consumo de 
energía y posibilitar el funcionamiento independiente de cada radiador. Estarán 
situados en cada baño. 
Suelo radiante SAUNIER DUVAL en zonas comunes, y unidades multi split Mitsubishi 
exterior scm40z , fdc71vn y fdc140vn para gas r 410 a bomba de calor con 
tegnologia inverter con potencia frigorífica nominal de 14 kw  y potencia calorífica 
nominal de 16 kw con compresor dcpam inverter  y unidades interiores de aire 
acondicionado de cassette de 60x60 cm de 2,5 kw  de potencia frigorífica y 3,4 de 
calorifica para habitaciones y distribuidor. 
 
Características generales 
Potencia útil: 100 KW 
Rendimiento: 110 % 
Capacidad Agua Caldera: 1650 litros. 
Producción A.C.S.: 1.73 litros/s 
 
Como complemento de la instalación, el equipo de caldera irá equipado con los 
siguientes elementos de regulación y control, encaminados a un mayor ahorro 
energético posible y máximo rendimiento: 
 
- Interruptor general para el quemador y circulador. 
- Termostato de regulación. 
- Termostato de seguridad. 
- Termohidrómetro. 
- Sistema de regulación automática de la temperatura del agua de calefacción y 
A.C.S., con sonda interior y válvula motorizada de tres vías. 
- Termostato ambiente programable situado en una pared fría del estar-comedor. 
 
El lugar de ubicación de la caldera será el cuarto de calderas en sótano 1 
 
Tiene la consideración de sala de máquinas, pues el equipo de generación de calor 
es una caldera autónoma y compacta con una potencia nominal superior a 50 Kw, 
conforme a la Instrucción ITE. 02.7. 
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No obstante, todos los elementos se instalarán de forma perfectamente accesible y 
desmontable, a fin de permitir su inspección, regulación, limpieza y reparación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.9. Subsistema de Energía Solar Térmica 
 
Datos de partida Zona climática de Segovia: Zona II. 
Nº de dormitorios:                                          13 
Nº de personas: 26 
Disposición de los captadores: Superposición arquitectónica 
Latitud del emplazamiento: 41º 24' 36'' N 
Angulo de acimut de los captadores: 225º 
Angulo de inclinación de los captadores: 26º 
Fuente energética de apoyo: Gas 
Objetivos a cumplir Disponer de los medios adecuados para que una parte de las necesidades 
energéticas derivadas de la demanda de agua caliente sanitaria se cubra 
mediante la incorporación de sistemas de captación, almacenamiento y utilización 
de energía solar de baja temperatura adecuada a la radiación solar global del 
emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio. 
Prestaciones Contribución solar mínima anual: 50 % 
Caudal de la demanda: 1.73 litros/s 
Temperatura de preparación y almacenamiento de ACS: 60 ºC 
Bases de cálculo Diseño y dimensionado de la instalación según DB HE 4, Reglamento de 
instalaciones térmicas en los edificios RITE, y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias ITE. 
Descripción y 
características 
Características generales de la edificación y de la instalación 
Se proyecta un edificio residencial  de 13 habitaciones dobles de cuatro plantas  y 
dos sótanos con una cubierta inclinada y libre de sombras de edificaciones 
colindantes. La cubierta está prácticamente libre, por lo que se dispondrán los 
captadores orientados a SO con un ángulo de acimut de 225º e inclinados 26º con 
respecto a la horizontal.  
Se proyecta un sistema de captadores solares a medida, con los captadores solares 
sobre la cubierta, y el resto de los componentes en el interior del edificio. 
 
No existen elementos ni edificios colindantes próximos que puedan proyectar 
sombras sobre los captadores. 
 
Ver esquema general de la instalación en el Plano de la Instalación Térmica Solar. 
 
Cálculo de la demanda energética 
La demanda energética se calcula a partir del consumo de agua (en litros/día), la 
temperatura de referencia para el agua caliente (60ºC) y las temperaturas 
mensuales del agua fría de red recogida en la publicaciones Instalaciones de 
Energía Solar Térmica de CENSOLAR (Centro de estudios de la energía solar), y 
Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura del IDAE para 
la provincia de Palencia. 
 
—————————————————————————— 
Mes Nº Temp. Agua fría Demanda 
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 Días/mes ºC MJul 
—————————————————————————— 
Enero 31 7 11249.46 
Febrero 28 8 9969.27 
Marzo 31 9 10825.35 
Abril 30 10 10163.23 
Mayo 31 12 10077.90 
Junio 30 15 9137.16 
Julio 31 18 8805.56 
Agosto 31 18 8805.56 
Septiembre 30 15 9137.16 
Octubre 31 13 9977.13 
Noviembre 30 9 10476.14 
Diciembre 31 7 11249.46 
—————————————————————————— 
Total demanda energética anual 119873.38 
—————————————————————————— 
 
Fracción solar anual 
Se opta por una fracción solar mínima del 50%, superior a la de 30% exigida por el 
CTE - HE para este emplazamiento como medida tendente a un mayor ahorro 
energético. 
 
Superficie de los captadores solares y situación 
El procedimiento para la determinación de la superficie de los captadores solares 
necesaria se realiza por el método de cálculo de f-Chart. Los datos de radiación 
solar y de temperatura exterior que se han utilizado son los que figuran en las 
publicaciones Instalaciones de Energía Solar Térmica de CENSOLAR (Centro de 
estudios de la energía solar), y Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de 
Baja Temperatura del IDAE para la provincia de Palencia. 
 
Se emplearán unos captadores solares con una superficie de 2,10 m² y con los 
siguientes coeficientes característicos: 
 
 FR Tau (factor óptico) = 0,75 
 FRUL (pérdidas térmicas) = 3.99 W/m² · K 
 
Aplicando el método de cálculo f-Chart, el resultado final que se obtiene es el 
siguiente: 
 
 ▪ Superficie de captación solar: Sc = 25,2 m² 
 ▪ Capacidad del depósito de acumulación: V = 1.500 litros 
 ▪ Demanda energética anual: 119873.38  MJul/año 
 ▪ Producción energética solar anual: 65554.34    MJul/año 
 ▪ Fracción solar anual obtenida: F = 55 % 
 ▪ Relación V / Sc: 59,5 litros/m² 
 
Pérdidas por orientación e inclinación (Po):9.89 % 
Pérdidas por sombras (Ps): 0.25 % 
 
La energía útil aportada por los captadores es: 
 
———————————————————————————— 
 Radiación solar Fracción Energía útil 
Mes incidente superf. Solar aportada por 
 Inclinada Eimes mensual f captadores EUmes 
 MJul/m²  MJul/h 
———————————————————————————— 
Enero 5.7 20% 2222.77 
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Febrero 8.8 33% 3308.71 
Marzo 13.4 51% 5512.36 
Abril 18.4 65% 6654.99 
Mayo 20.4 70% 7060.83 
Junio 22.6 79% 7177.45 
Julio 25.7 92% 8065.55 
Agosto 24.9 93% 8228.59 
Septiembre 18.8 78% 7136.89 
Octubre 11.4 51% 5116.34 
Noviembre 6.8 29% 3017.52 
Diciembre 5.1 18% 2052.34 
———————————————————————————— 
Total anual 65554.34 
———————————————————————————— 
 
Circuito primario 
El fluido circulante será agua con anticongelante con las especificaciones del 
fabricante de los captadores. El caudal de circulación será de 1.510 litros/h, a razón 
de 59.9 litros/h por cada m² de superficie de captación solar. 
 
Las tuberías del circuito primario (ida y retorno) serán de cobre con uniones 
roscadas o soldadas, y con un diámetro de 35 mm. para el caudal necesario de 
1.6100 litros/h. Tendrán una protección exterior con pintura anticorrosiva. Se aislarán 
con coquilla flexible de espuma elastomérica de 20 mm. de espesor en los tramos 
interiores y de 30 mm. en los tramos que discurran por el exterior. El aislamiento de 
las tuberías de intemperie llevará una protección externa ante las acciones 
climatológicas. 
 
Se utilizarán las siguientes válvulas: válvulas de esfera para aislamiento, vaciado, 
llenado y purga; válvulas de asiento para equilibrado de circuitos; válvulas de 
resorte para seguridad; y válvulas de doble compuerta o claveta para retención. 
 
Se colocarán purgadores manuales o automáticos en todos aquellos puntos de la 
instalación donde pueda quedar aire acumulado. 
La bomba a instalar se elige a partir del caudal necesario (1.510 litros/h) y de la 
pérdida de carga total del circuito. Resultando una altura manométrica para la 
bomba de 22.,55 m.c.a. El vaso de expansión será cerrado y tendrá un volumen de 
8 litros. 
 
Circuito secundario 
 
El fluido circulante será agua con anticongelante con las especificaciones del 
fabricante de los captadores. El caudal de circulación será de 1.510 litros/h, a razón 
de 59.9 litros/h por cada m² de superficie de captación solar. 
 
Las tuberías del circuito secundario (ida y retorno) serán de cobre con uniones 
roscadas o soldadas, y con un diámetro de 35 mm. para el caudal necesario de 
1.510 litros/h. Tendrán una protección exterior con pintura anticorrosiva. Se aislarán 
con coquilla flexible de espuma elastomérica de 20 mm. de espesor en los tramos 
interiores y de 30 mm. en los tramos que discurran por el exterior. El aislamiento de 
las tuberías de intemperie llevará una protección externa ante las acciones 
climatológicas. 
 
Se utilizarán las siguientes válvulas: válvulas de esfera para aislamiento, vaciado, 
llenado y purga; válvulas de asiento para equilibrado de circuitos; válvulas de 
resorte para seguridad; y válvulas de doble compuerta o claveta para retención. 
 
Se colocarán purgadores manuales o automáticos en todos aquellos puntos de la 
instalación donde pueda quedar aire acumulado. 
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La bomba a instalar se elige a partir del caudal necesario (1.600 litros/h) y de la 
pérdida de carga total del circuito. Resultando una altura manométrica para la 
bomba de 1,71 m.c.a.  
 
Intercambiador y acumulación 
La capacidad del acumulador solar adoptado es de 1.500 litros, a razón de 59.5 
litros por m² de superficie de captación. El depósito se instalará en cuarto de 
instalaciones, situado a nivel de la planta sótano. 
 
La transferencia de calor del circuito de captadores solares al acumulador se 
realizará a través del intercambiador externo de placas. Las características 
principales del intercambiador son: 
 ▪ Material: Acero vitrificado 
 ▪ Potencia: 21 KW 
 ▪ Fluido caloportador: agua con anticongelante 
El acumulador se conectará a la alimentación de agua fría por la parte inferior y la 
salida de agua caliente por la parte superior. 
  
Circuito de distribución de ACS 
 
Las tuberías del circuito de distribución serán de cobre con uniones roscadas o 
soldadas, y con un diámetro  que variará entre 42 mm. y 18mm.  
La bomba de recirculación se elige a partir del caudal necesario 15100l/h y la 
pérdida de carga total del circuito que es de 22568.8 Pa. 
 
Regulación y control 
El sistema de regulación y control comprenderá el funcionamiento de los circuitos y 
los sistemas de protección y seguridad contra sobrecalentamientos y heladas. 
La puesta en marcha de la bomba se realizará con un termostato diferencial y dos 
sondas temperatura, una situada en la parte superior de uno de los captadores 
solares, y la otra instalada en la parte inferior del acumulador solar. 
 
Subsistema de apoyo de energía convencional 
Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica se 
dispondrá de un equipo de producción de calor convencional auxiliar, que sólo 
entrará en funcionamiento cuando con el aporte solar no se cubran las 
necesidades previstas. 
Se utilizará como sistema de energía convencional auxiliar un grupo térmico con 
producción de A.C.S. instantánea, de combustible tipo gas, será modulante, y 
deberá ser apto para funcionar con agua precalentada solar. Ver Apartado 6.9. 
Subsistema de Instalaciones Térmicas del edificio. 
 
Para más detalles consultar el Apartado HE 4 de la Memoria de cumplimiento del 
CTE. 
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 7.     Equipamiento                                                                                                        
· 
 
Definición de baños, cocinas, lavaderos y otros equipamientos. 
 
7.1. Baños y Aseos 
 
El equipamiento del baño  tipo 1 estará compuesto por un lavabo, un inodoro y una bañera. El 
equipamiento del baño tipo 2 estará compuesto por un lavabo, un inodoro y un plato de 
ducha. El equipamiento del baño tipo 3 estará compuesto por un lavabo, un inodoro, un bidé y 
una bañera. Y el del aseo estará compuesto por un lavabo y un inodoro. Las características y 
dimensiones de los aparatos sanitarios son las siguientes: 
 
LAVABO Modelo DAMA SENSO de ROCA con semipedestal en color blanco de 650x530 
mm. 
 Grifería tipo mezclador monomando ATAI de ROCA. Acabado cromado. 
 
INODORO Modelo DAMA SENSO de ROCA con tanque bajo color blanco de 660x400 mm. 
 
BIDET Modelo DAMA SENSO de ROCA en color blanco de 570x355 mm. con tapa. 
 Grifería tipo mezclador monomando ATAI de ROCA. Acabado cromado. 
 
BAÑERA Modelo PRINCESS de ROCA de chapa de acero esmaltada en blanco de 
1600x750 mm. 
 Grifería tipo mezclador monomando ATAI de ROCA. Acabado cromado. Con 
inversor baño-ducha de tipo teléfono flexible.  
BAÑERA Modelo PRINCESS de ROCA de chapa de acero esmaltada en blanco de 
1500x750 mm. 
 Grifería tipo mezclador monomando ATAI de ROCA. Acabado cromado. Con 
inversor baño-ducha de tipo teléfono flexible.  
DUCHA Modelo SHERRY angular de ROCA acrílica en blanco de 800x800 mm. 
 Grifería tipo mezclador monomando ATAI de ROCA. Acabado cromado. Con 
inversor baño-ducha de tipo teléfono flexible.  
DUCHA Modelo SHERRY angular de ROCA acrílica en blanco de 1200x800 mm. 
 Grifería tipo mezclador monomando ATAI de ROCA. Acabado cromado. Con 
inversor baño-ducha de tipo teléfono flexible.  
 
7.2. Cocina 
 
El equipamiento de la cocina estará compuesto por los siguientes electrodomésticos: cocina 
con 4 quemadores a gas, una campana extractora, un lavavajillas y un frigorífico con 
congelador. El lavavajillas podrán ser equipos bitérmicos. 
 
Dispondrá de 2 contenedores de residuos integrados en el mobiliario de la cocina, uno para 
materia orgánica y otro para envases ligeros. Puede optarse por un contenedor de doble 
función. 
 
Residuos Capacidad mínima Dimensiones aproximadas 
Envases ligeros 45 dm³ 30 x 30 x 52 cm. 
Materia 
orgánica 45 dm³ 30 x 30 x 52 cm. 
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7.3. Trasteros 
 
El equipamiento de los trasteros estará compuesto por un vertedero y 3 contenedores de 
residuos, uno para papel/cartón, otro para vidrios, y un tercero para otros residuos no 
clasificados. 
 
VERTEDERO Modelo GARDA de ROCA en loza blanca de 400x430 mm. 
 Con rejilla de acero inoxidable. 
 
Residuos Capacidad mínima Dimensiones aproximadas 
Papel y cartón 45 dm³ 30 x 30 x 52 cm. 
Vidrios 45 dm³ 30 x 30 x 52 cm. 
Varios 45 dm³ 30 x 30 x 52 cm. 
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CTE – SI   Seguridad en caso de Incendio · 
 
Tipo de proyecto y ámbito de aplicación del Documento Básico SI 
 Características generales del bloque de viviendas 
SI 1 Propagación interior 
1. Compartimentación en sectores de incendio 
2. Locales y zonas de riesgo especial 
3. Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de 
compartimentación 
4. Reacción al fuego de los elementos constructivos, decorativos y 
de mobiliario 
SI 2 Propagación exterior 
1. Medianerías y Fachadas 
2. Cubiertas 
SI 3 Evacuación de ocupantes 
1. Compatibilidad de los elementos de evacuación 
2. Cálculo de la ocupación 
3. Número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación 
4. Dimensionado de los medios de evacuación 
5. Control del humo de incendio 
SI 4 Detección, control y extinción del incendio 
1. Dotación de instalaciones de protección contra incendios 
2. Señalización de las instalaciones manuales de protección contra 
incendios 
SI 5 Intervención de los bomberos 
1. Condiciones de aproximación y de entorno. Condiciones del 
espacio de maniobra 
2. Accesibilidad por fachada 
SI 6 Resistencia al fuego de la estructura 
1. Generalidades 
2. Resistencia al fuego de la estructura 
3. Elementos estructurales principales 
4. Elementos estructurales secundarios 
 
 
 
 
 
 
 
 CTE – SI   Seguridad en caso de Incendio · 
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El objetivo del requisito básico “Seguridad en caso de Incendio” consiste en reducir a límites 
aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran daños derivados de un incendio de 
origen accidental, como consecuencia de las características del proyecto y construcción del 
edificio, así como de su mantenimiento y uso previsto (Artículo 11 de la Parte I de CTE). 
 
El cumplimiento del Documento Básico de “Seguridad en caso de Incendio” en edificios de 
viviendas de nueva construcción, se acredita mediante el cumplimiento de las 6 exigencias 
básicas SI y de la Guía de aplicación del CTE DAV-SI (Documento de Aplicación a edificios de 
uso residencial Vivienda). 
 
Por ello, los elementos de protección, las diversas soluciones constructivas que se adopten y las 
instalaciones previstas, no podrán modificarse, ya que quedarían afectadas las exigencias 
básicas de seguridad en caso de incendio. 
 
La puesta en funcionamiento de las instalaciones previstas requiere la presentación, ante el 
órgano competente de la Comunidad Autónoma, del certificado de la empresa instaladora 
firmado por un técnico titulado competente de su plantilla (Art. 18 del RIPCI). 
 
Tipo de proyecto y ámbito de aplicación del Documento Básico SI 
 
Tipo de proyecto: BÁSICO + EJECUCIÓN 
Tipo de obras previstas: OBRA DE NUEVA PLANTA 
Uso: RESIDENCIAL COLECTIVA HOSPEDAJE 
 
Características generales del bloque de viviendas 
Superficie útil destinada a uso residencial: 1146.4 m² 
Superficie útil destinada a instalaciones: 201.09 m² 
Superficie útil de uso de garaje: 223.4m² 
Número total de plantas:             7 
Máxima longitud de recorrido de evacuación: 35 m. 
Altura máxima de evacuación ascendente:  2,85 m. 
Altura máxima de evacuación descendente:                         15.00 m. 
 
 SI 1   Propagación interior                                                                                             
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA SI 1: Se limitará el riesgo de propagación del incendio por el interior del 
edificio. 
 
1. Compartimentación en sectores de incendio 
 
 
Las distintas zonas del edificio se agrupan en sectores de incendio, en las condiciones que se 
establecen en la tabla 1.1 (CTE DB SI 1 Propagación interior), que se compartimentan mediante 
elementos cuya resistencia al fuego satisface las condiciones establecidas en la tabla 1.2 (CTE 
DB SI 1 Propagación interior). 
A efectos del cómputo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de 
riesgo especial, las escaleras y pasillos protegidos, los vestíbulos de independencia y las 
escaleras compartimentadas como sector de incendios, que estén contenidos en dicho sector 
no forman parte del mismo. 
Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio, o del 
establecimiento en el que esté integrada, constituirá un sector de incendio diferente cuando 
supere los límites que establece la tabla 1.1 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
En sectores de uso 'Residencial Público', los elementos que separan habitaciones para 
alojamiento, así como oficios de planta no considerados locales de riesgo especial, poseen una 
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resistencia al fuego mínima EI 60. Además, debido a la superficie construida del establecimiento 
(mayor que 500 m²), sus puertas de acceso poseen una resistencia al fuego mínima EI2 30-C5. 
Las puertas de paso entre sectores de incendio cumplen una resistencia al fuego EI2 t-C5, siendo 
't' la mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la pared en la que se encuentre, o 
bien la cuarta parte cuando el paso se realiza a través de un vestíbulo de independencia y dos 
puertas. 
  
Sectores de incendio 
Resistencia al fuego del elemento 
compartimentador (2) Sup. construida 
(m²) 
Paredes y techos (3) Puertas 
Sector 
Norma Proyecto 
Uso previsto (1) 
Norma Proyecto Norma Proyecto 
EI 120 EI 120 EI2 60-C5 EI2 120-C5 Sc_Aparcamiento_1 (4) - 293.11 Aparcamiento 
EI 120 EI 120 EI2 60-C5 2 x EI2 90-C5 
EI 60 EI 60 EI2 30-C5 2 x EI2 30-C5 Sc_Residencial Público_1 (4) 2500 1146.40 Residencial Público EI 120 EI 180 EI2 60-C5 2 x EI2 60-C5 
Notas: 
(1) Según se consideran en el Anejo A Terminología (CTE DB SI). Para los usos no contemplados en este Documento Básico, se 
procede por asimilación en función de la densidad de ocupación, movilidad de los usuarios, etc. 
(2) Los valores mínimos están establecidos en la tabla 1.2 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
(3) Los techos tienen una característica 'REI', al tratarse de elementos portantes y compartimentadores de incendio. 
(4) Sector con plantas sobre y bajo rasante, que originan requerimientos distintos en las paredes, techos y puertas que 
delimitan con otros sectores de incendio, según la tabla 1.2 (CTE DB SI 1 Propagación interior).   
1.1.- Escaleras protegidas   
Las escaleras protegidas y especialmente protegidas tienen un trazado continuo desde su inicio 
hasta su desembarco en la planta de salida del edificio. 
De acuerdo a su definición en el Anejo A Terminología (CTE DB SI), las escaleras protegidas y 
especialmente protegidas disponen de un sistema de protección frente al humo, acorde a una 
de las opciones posibles de las recogidas en dicho Anejo. 
Las tapas de registro de patinillos o de conductos de instalaciones, accesibles desde estos 
espacios, cumplen una protección contra el fuego EI 60. 
  
Escaleras protegidas 
Resistencia al fuego del elemento 
compartimentador (2) (3) 
Paredes y techos Puertas (4) 
Escalera Número de plantas 
Tipo de 
protección 
Vestíbulo de 
independencia 
(1) 
Norma Proyecto Norma Proyecto 
Escalera_1 3 (Ascendente) Especialmente protegida Sí EI 120 EI 120 EI2 60-C5 2 x EI2 120-C5 
Escalera_2 5 (Descendente) Especialmente protegida Sí EI 120 EI 120 EI2 60-C5 2 x EI2 90-C5 
Notas: 
(1) En escaleras especialmente protegidas, la existencia de vestíbulo de independencia no es necesaria si la escalera está 
abierta al exterior, ni en la planta de salida del edificio, cuando se trate de una escalera para evacuación ascendente, 
pudiendo en dicha planta carecer de compartimentación. 
(2) En la planta de salida del edificio, las escaleras protegidas o especialmente protegidas para evacuación ascendente 
pueden carecer de compartimentación. Las previstas para evacuación descendente pueden carecer de 
compartimentación cuando desemboquen en un sector de riesgo mínimo. 
(3) En escaleras con fachada exterior, se cumplen las condiciones establecidas en el artículo 1 (CTE DB SI 2 Propagación 
exterior) para limitar el riesgo de transmisión exterior del incendio desde otras zonas del edificio o desde otros edificios. 
(4) Los accesos por planta no serán más de dos, excluyendo las entradas a locales destinados a aseo, así como los accesos 
a ascensores, siempre que las puertas de estos últimos abran, en todas sus plantas, al recinto de la escalera protegida 
considerada o a un vestíbulo de independencia.  
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1.2.- Vestíbulos de independencia   
Los vestíbulos de independencia de las escaleras especialmente protegidas disponen de 
protección frente al humo conforme a alguna de las alternativas establecidas para dichas 
escaleras en el Anejo A Terminología (CTE DB SI). 
La distancia mínima entre los contornos de las superficies barridas por las puertas de los 
vestíbulos es superior a 0,50 m. 
Los vestíbulos que sirvan a uno o varios locales de riesgo especial no pueden utilizarse en los 
recorridos de evacuación de otras zonas, excepto en el caso de vestíbulos de escaleras 
especialmente protegidas que acceden a un aparcamiento, a zonas de ocupación nula y a 
dichos locales de riesgo especial. 
  
Vestíbulos de independencia 
Resistencia al fuego del elemento compartimentador 
Paredes (1) Puertas (2) Referencia Superficie (m²) 
Norma Proyecto Norma Proyecto 
vestibulo1 5.70 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 120-C5 
vestibulo 2.55 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 120-C5 
vestibulo2 7.33 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 120-C5 
pasillo 39.25 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo 3.12 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo2 4.41 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo3 9.89 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 120-C5 
vestibulo3 6.84 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 120-C5 
vestibulo2 9.56 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo1 1.42 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 30-C5 
vestibulo3 1.73 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo 1.45 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 30-C5 
vestibulo2 1.83 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo3 9.56 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo 1.45 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 30-C5 
vestibulo3 9.56 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo3 13.15 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo4 1.37 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo5 1.58 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
Notas: 
(1) La resistencia al fuego exigida a las paredes del lado del vestíbulo es EI 120, independientemente de la resistencia 
exigida por el exterior, que puede ser mayor en función del sector o zona de incendio que separa el vestíbulo de 
independencia. 
(2) Puertas de paso entre los recintos o zonas a independizar, a las que se les requiere la cuarta parte de la resistencia 
al fuego exigible al elemento compartimentador que separa dichas zonas y, al menos, EI2 30-C5. 
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2.    Locales y zonas de riesgo especial 
 
Los locales y zonas de riesgo especial se clasifican conforme a tres grados de riesgo (alto, medio 
y bajo) según los criterios establecidos en la tabla 2.1 (CTE DB SI 1 Propagación interior), 
cumpliendo las condiciones que se determinan en la tabla 2.2 de la misma sección. 
  
Zonas de riesgo especial 
Resistencia al fuego del elemento 
compartimentador (2)(3)(4) 
Paredes y techos Puertas 
Local o zona Superficie (m²) Nivel de riesgo (1) 
Norma Proyecto Norma Proyecto 
Zona de riesgo 
especial 1 53.68 Bajo EI 90 EI 120 EI2 45-C5 
2 x EI2 120-
C5 
instalaciones2 53.62 Bajo EI 90 EI 120 EI2 45-C5 2 x EI2 120-C5 
instalaciones3 40.41 Bajo EI 90 EI 120 EI2 45-C5 2 x EI2 120-C5 
residuos 10.70 Bajo EI 90 EI 120 EI2 45-C5 2 x EI2 90-C5 
Notas: 
(1) La necesidad de vestíbulo de independencia depende del nivel de riesgo del local o zona, conforme exige la tabla 
2.2 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
(2) Los valores mínimos están establecidos en la tabla 2.2 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
(3) Los techos tienen una característica 'REI', al tratarse de elementos portantes y compartimentadores de incendio. El 
tiempo de resistencia al fuego no será menor que el establecido para la estructura portante del conjunto del edificio 
(CTE DB SI 6 Resistencia al fuego de la estructura), excepto cuando la zona se encuentre bajo una cubierta no prevista 
para evacuación y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de otras plantas ni para la compartimentación 
contra incendios, en cuyo caso puede ser R 30. 
(4) Los valores mínimos de resistencia al fuego en locales de riesgo especial medio y alto son aplicables a las puertas de 
entrada y salida del vestíbulo de independencia necesario para su evacuación. 
 
 
3.  Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de 
compartimentación 
 
La compartimentación contra incendios de los espacios ocupables tiene continuidad en los 
espacios ocultos, tales como patinillos, cámaras, falsos techos, suelos elevados, etc., salvo 
cuando éstos se compartimentan respecto de los primeros al menos con la misma resistencia al 
fuego, pudiendo reducirse ésta a la mitad en los registros para mantenimiento. 
Se limita a tres plantas y una altura de 10 m el desarrollo vertical de las cámaras no estancas en 
las que existan elementos cuya clase de reacción al fuego no sea B-s3-d2, BL-s3-d2 o mejor. 
La resistencia al fuego requerida en los elementos de compartimentación de incendio se 
mantiene en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las 
instalaciones, tales como cables, tuberías, conducciones, conductos de ventilación, etc., 
excluidas las penetraciones cuya sección de paso no exceda de 50 cm². 
Para ello, se optará por una de las siguientes alternativas: 
  
a) Mediante elementos que, en caso de incendio, obturen automáticamente la sección de 
paso y garanticen en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la del 
elemento atravesado; por ejemplo, una compuerta cortafuegos automática EI t(i«o) ('t' es 
el tiempo de resistencia al fuego requerido al elemento de compartimentación 
atravesado), o un dispositivo intumescente de obturación. 
b) Mediante elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del 
elemento atravesado, por ejemplo, conductos de ventilación EI t(i«o) ('t' es el tiempo de 
resistencia al fuego requerido al elemento de compartimentación atravesado). 
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4.      Reacción al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario 
   
Los elementos constructivos utilizados cumplen las condiciones de reacción al fuego que se 
establecen en la tabla 4.1 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
Las condiciones de reacción al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas 
(cables, tubos, bandejas, regletas, armarios, etc.) se regulan en el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión (REBT-2002). 
  
Reacción al fuego 
Revestimiento (1) 
Situación del elemento Techos y paredes 
(2)(3) Suelos 
(2) 
Aparcamientos y garajes B-s1, d0 BFL-s1 
Escaleras y pasillos protegidos B-s1, d0 CFL-s1 
Locales de riesgo especial B-s1, d0 BFL-s1 
Espacios ocultos no estancos: patinillos, falsos techos (4), suelos 
elevados, etc. B-s3, d0 BFL-s2 
(5) 
Notas: 
(1) Siempre que se supere el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los techos o del 
conjunto de los suelos del recinto considerado. 
(2) Incluye las tuberías y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento resistente al fuego. 
Cuando se trate de tuberías con aislamiento térmico lineal, la clase de reacción al fuego será la que se indica, pero 
incorporando el subíndice 'L'. 
(3) Incluye a aquellos materiales que constituyan una capa, contenida en el interior del techo o pared, que no esté 
protegida por otra que sea EI 30 como mínimo. 
(4) Excepto en falsos techos existentes en el interior de las viviendas. 
(5) Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la cámara de los falsos techos se refiere al material 
situado en la cara superior de la membrana. En espacios con clara configuración vertical (por ejemplo, patinillos), así 
como cuando el falso techo esté constituido por una celosía, retícula o entramado abierto con una función acústica, 
decorativa, etc., esta condición no es aplicable. 
 
 
 SI 2   Propagación exterior                                                                                             
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA SI 2: Se limitará el riesgo de propagación del incendio por el exterior, tanto 
por el edificio considerado como a otros edificios. 
 
1. Medianerías y Fachadas 
 
En fachadas, se limita el riesgo de propagación exterior horizontal del incendio mediante el 
control de la separación mínima entre huecos de fachada pertenecientes a sectores de 
incendio distintos, entre zonas de riesgo especial alto y otras zonas, o hacia una escalera o 
pasillo protegido desde otras zonas, entendiendo que dichos huecos suponen áreas de fachada 
donde no se alcanza una resistencia al fuego mínima EI 60. 
 
En la separación con otros edificios colindantes, los puntos de la fachada del edificio 
considerado con una resistencia al fuego menor que EI 60, cumplen el 50% de la distancia 
exigida entre zonas con resistencia menor que EI 60, hasta la bisectriz del ángulo formado por las 
fachadas del edificio objeto y el colindante. 
 
Además, los elementos verticales separadores de otros edificios cumplen una resistencia al 
fuego mínima EI 120, garantizada mediante valores tabulados reconocidos (Anejo F 'Resistencia 
al fuego de los elementos de fábrica'). 
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Propagación horizontal 
Separación horizontal mínima (m) (3) 
Plantas Fachada (1) Separación (2) 
Ángulo (4) Norma Proyecto 
Planta baja fachada No No procede 
Planta 1 fachada No No procede 
Planta 2 fachada Sí No procede (5) 
Planta 3 fachada Sí No procede (5) 
Planta 4 fachada Sí No procede (5) 
Notas: 
(1) Se muestran las fachadas del edificio que incluyen huecos donde no se alcanza una resistencia al fuego EI 60. 
(2) Se consideran aquí las separaciones entre diferentes sectores de incendio, entre zonas de riesgo especial alto y 
otras zonas o hacia una escalera o pasillo protegido desde otras zonas, según el punto 1.2 (CTE DB SI 2). 
(3) Distancia mínima en proyección horizontal 'd (m)', tomando valores intermedios mediante interpolación lineal en la 
tabla del punto 1.2 (CTE DB SI 2). 
(4) Ángulo formado por los planos exteriores de las fachadas consideradas, con un redondeo de 5°. Para fachadas 
paralelas y enfrentadas, se obtiene un valor de 0°. 
(5) No existe riesgo de propagación exterior horizontal del incendio en las fachadas consideradas, ya que no existen 
puntos de resistencia al fuego menor que EI 60 dentro del rango de separaciones prescritas en el punto 1.2 (CTE DB SI 
2); por lo tanto, en dichas fachadas no procede realizar la comprobación de separación horizontal mínima. 2.  
 
La limitación del riesgo de propagación vertical del incendio por la fachada se efectúa 
reservando una franja de un metro de altura, como mínimo, con una resistencia al 
fuego mínima EI 60, en las uniones verticales entre sectores de incendio distintos, entre 
zonas de riesgo especial alto y otras zonas más altas del edificio, o bien hacia una 
escalera protegida o hacia un pasillo protegido desde otras zonas. 
En caso de existir elementos salientes aptos para impedir el paso de las llamas, la altura 
exigida a dicha franja puede reducirse en la dimensión del citado saliente. 
  
Propagación vertical 
Separación vertical mínima (m) (3) 
Planta Fachada (1) Separación (2) 
Norma Proyecto 
Planta baja - Planta 
1 fachada No No procede 
Planta 1 - Planta 2 fachada Sí  1.00 1.50 
Planta 2 - Planta 3 fachada Sí No procede (4) 
Planta 3 - Planta 4 fachada Sí No procede (4) 
Notas: 
(1) Se muestran las fachadas del edificio que incluyen huecos donde no se alcanza una resistencia al fuego EI 60. 
(2) Se consideran aquí las separaciones entre diferentes sectores de incendio, entre zonas de riesgo especial alto y 
otras zonas o hacia una escalera o pasillo protegido desde otras zonas, según el punto 1.3 (CTE DB SI 2). 
(3) Separación vertical mínima ('d (m)') entre zonas de fachada con resistencia al fuego menor que EI 60, minorada 
con la dimensión de los elementos salientes aptos para impedir el paso de las llamas ('b') mediante la fórmula d  1 - b 
(m), según el punto 1.3 (CTE DB SI 2). 
(4) En las fachadas consideradas, aun a pesar de separar distintas zonas o sectores de incendio, no existen puntos de 
resistencia al fuego menor que EI 60 dentro del rango de separaciones prescritas en el punto 1.2 (CTE DB SI 2), por 
donde pueda propagarse verticalmente el incendio; por lo tanto, en dichas fachadas no procede realizar la 
comprobación de separación vertical mínima. 3.  
 
La clase de reacción al fuego de los materiales que ocupen más del 10% de la 
superficie del acabado exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las 
cámaras ventiladas que dichas fachadas puedan tener, será B-s3 d2 o mejor hasta una 
altura de 3,5 m como mínimo, en aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea 
accesible al público, desde la rasante exterior o desde una cubierta; y en toda la altura 
de la fachada cuando ésta tenga una altura superior a 18 m, con independencia de 
dónde se encuentre su arranque. 
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 SI 3   Evacuación de ocupantes                                                                                    
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA SI 3: El edificio dispondrá de los medios de evacuación adecuados para que 
los ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en 
condiciones de seguridad. 
 
1. Compatibilidad de los elementos de evacuación 
 
El edificio proyectado es de uso exclusivo residencial. En el presente proyecto no están previstos 
establecimientos de uso Comercial o Pública Concurrencia, uso Docente, Residencial Público o 
Administrativo por lo que no se requiere ninguna condición especial. 
 
2. Cálculo de la ocupación 
 
El cálculo de la ocupación del edificio se ha resuelto mediante la aplicación de los valores de 
densidad de ocupación indicados en la tabla 2.1 (DB SI 3), en función del uso y superficie útil de 
cada zona de incendio del edificio. 
En el recuento de las superficies útiles para la aplicación de las densidades de ocupación, se ha 
tenido en cuenta el carácter simultáneo o alternativo de las distintas zonas del edificio, según el 
régimen de actividad y uso previsto del mismo, de acuerdo al punto 2.2 (DB SI 3). 
El número de salidas necesarias y la longitud máxima de los recorridos de evacuación 
asociados, se determinan según lo expuesto en la tabla 3.1 (DB SI 3), en función de la ocupación 
calculada. En los casos donde se necesite o proyecte más de una salida, se aplican las hipótesis 
de asignación de ocupantes del punto 4.1 (DB SI 3), tanto para la inutilización de salidas a 
efectos de cálculo de capacidad de las escaleras, como para la determinación del ancho 
necesario de las salidas, establecido conforme a lo indicado en la tabla 4.1 (DB SI 3). 
En la planta de desembarco de las escaleras, se añade a los recorridos de evacuación el flujo 
de personas que proviene de las mismas, con un máximo de 160 A personas (siendo 'A' la 
anchura, en metros, del desembarco de la escalera), según el punto 4.1.3 (DB SI 3); y 
considerando el posible carácter alternativo de la ocupación que desalojan, si ésta proviene de 
zonas del edificio no ocupables simultáneamente, según el punto 2.2 (DB SI 3). 
  
Ocupación, número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación 
Sútil(1) rocup(2) Número de salidas(4) 
Longitud del 
recorrido(5) (m) 
Anchura de las 
salidas(6) (m) Planta 
(m²) (m²/p) 
Pcalc(3) 
Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto 
Sc_Aparcamiento_1 (Uso Aparcamiento), ocupación: 9 personas 
Planta 3 15 40 1 1 1 35 6.1 0.80 1.09 
Planta 2 15 40 1 1 1 35 4.9 0.80 0.82 
Planta baja 0 0 (60) 1 1 35 18.4 0.80 1.30 
Sótano 1 4 40 1 1 1 35 5.2 0.80 0.82 
Sótano 2 223 40 6 1 1 35 21.2 0.80 0.82 
Sc_Residencial Público_1 (Uso Residencial Público), ocupación: 253 personas 
Planta 4 150 20 9 1 1 25 11.9 0.80 0.82 
14 1 1 25 15.6 0.80 0.82 
Planta 3 158 20 
14 1 1 25 10.9 0.80 1.30 
15 1 1 25 14.0 0.80 0.82 
Planta 2 161 10.7 
15 1 1 25 8.9 0.80 1.30 
87 1 1 25 12.9 0.80 0.82 
Planta 1 178 2.1 
87 1 1 25 8.0 0.80 1.24 
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27 
(154) 1 2 25 + 10 12.1 0.80 4.90 
49 1 2 25 + 25 8.2 0.80 2.05 
49 1 2 25 + 25 11.1 + 7.8 0.80 1.90 
Planta baja 181 1.8 
26 (60) 1 1 25 16.1 0.80 0.82 
Sótano 1 120 4.4 27 1 1 25 10.5 0.80 0.82 
Notas: 
(1) Superficie útil con ocupación no nula, Sútil (m²). Se contabiliza por planta la superficie afectada por una densidad de 
ocupación no nula, considerando también el carácter simultáneo o alternativo de las distintas zonas del edificio, 
según el régimen de actividad y de uso previsto del edificio, de acuerdo al punto 2.2 (DB SI 3). 
(2) Densidad de ocupación, rocup (m²/p); aplicada a los recintos con ocupación no nula del sector, en cada planta, 
según la tabla 2.1 (DB SI 3). Los valores expresados con una cifra decimal se refieren a densidades de ocupación 
calculadas, resultantes de la aplicación de distintos valores de ocupación, en función del tipo de recinto, según la 
tabla 2.1 (DB SI 3). 
(3) Ocupación de cálculo, Pcalc, en número de personas. Se muestran entre paréntesis las ocupaciones totales de 
cálculo para los recorridos de evacuación considerados, resultados de la suma de ocupación en la planta 
considerada más aquella procedente de plantas sin origen de evacuación, o bien de la aportación de flujo de 
personas de escaleras, en la planta de salida del edificio, tomando los criterios de asignación del punto 4.1.3 (DB SI 3). 
(4) Número de salidas de planta exigidas y ejecutadas, según los criterios de ocupación y altura de evacuación 
establecidos en la tabla 3.1 (DB SI 3). 
(5) Longitud máxima admisible y máxima en proyecto para los recorridos de evacuación de cada planta y sector, en 
función del uso del mismo y del número de salidas de planta disponibles, según la tabla 3.1 (DB SI 3). 
(6) Anchura mínima exigida y anchura mínima dispuesta en proyecto, para las puertas de paso y para las salidas de 
planta del recorrido de evacuación, en función de los criterios de asignación y dimensionado de los elementos de 
evacuación (puntos 4.1 y 4.2 de DB SI 3). La anchura de toda hoja de puerta estará comprendida entre 0.60 y 1.23 m, 
según la tabla 4.1 (DB SI 3).  
  
En las zonas de riesgo especial del edificio, clasificadas según la tabla 2.1 (DB SI 1), se considera 
que sus puntos ocupables son origen de evacuación, y se limita a 25 m la longitud máxima hasta 
la salida de cada zona. 
Además, se respetan las distancias máximas de los recorridos fuera de las zonas de riesgo 
especial, hasta sus salidas de planta correspondientes, determinadas en función del uso, altura 
de evacuación y número de salidas necesarias y ejecutadas. 
  
Longitud y número de salidas de los recorridos de evacuación para las zonas de riesgo especial 
Número de 
salidas(2) 
Longitud del 
recorrido(3) (m) 
Anchura de las 
salidas(4) (m) Local o zona Planta Nivel de riesgo(1) 
Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto 
Zona de riesgo especial 1 Sótano 2 Bajo 1 1 25 10.3 0.80 0.82 
instalaciones2 Sótano 1 Bajo 1 1 25 7.1 + 11.4 0.80 0.82 
instalaciones3 Sótano 1 Bajo 1 1 25 8.0 + 10.8 0.80 0.82 
residuos Sótano 1 Bajo 1 1 25 2.9 + 5.3 0.80 0.82 
Notas: 
(1) Nivel de riesgo (bajo, medio o alto) de la zona de riesgo especial, según la tabla 2.1 (DB SI 1). 
(2) Número de salidas de planta exigidas y ejecutadas en la planta a la que pertenece la zona de riesgo especial, 
según la tabla 3.1 (DB SI 3). 
(3) Longitud máxima permitida y máxima en proyecto para los recorridos de evacuación de cada zona de riesgo 
especial, hasta la salida de la zona (tabla 2.2, DB SI 1), y hasta su salida de planta correspondiente, una vez 
abandonada la zona de riesgo especial, según la tabla 3.1 (DB SI 3). 
(4) Anchura mínima exigida tanto para las puertas de paso y las salidas de planta del recorrido de evacuación, en 
función de los criterios de dimensionado de los elementos de evacuación (punto 4.2 (DB SI 3)), como para las puertas 
dispuestas en proyecto. La anchura de toda hoja de puerta estará contenida entre 0.60 y 1.23 m, según la tabla 4.1 
(DB SI 3). 
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3. Número de Salidas y longitud de los recorridos de evacuación 
 
Las escaleras previstas para evacuación se proyectan con las condiciones de protección 
necesarias en función de su ocupación, altura de evacuación y uso de los sectores de incendio 
a los que dan servicio, en base a las condiciones establecidas en la tabla 5.1 (DB SI 3). 
Su capacidad y ancho necesario se establece en función de lo indicado en la tabla 4.1 (DB SI 
3), sobre el dimensionado de los medios de evacuación del edificio. 
  
Escaleras y pasillos de evacuación del edificio 
Protección(2)(3) Ancho y capacidad de la escalera(5) Escalera Sentido de evacuación 
Altura de 
evacuación 
(m)(1) Norma Proyecto 
Tipo de 
ventilación(4) 
Ancho (m) Capacidad (p) 
Escalera_1 Ascendente 6.00 EP EP Por conductos 1.00 250 
Escalera_2 Descendente 13.00 EP EP Por conductos 1.00 325 
Notas: 
(1) Altura de evacuación de la escalera, desde el origen de evacuación más alejado hasta la planta de salida del 
edificio, según el Anejo DB SI A Terminología. 
(2) La resistencia al fuego de paredes, puertas y techos de las escaleras protegidas, así como la necesidad de vestíbulo 
de independencia cuando son especialmente protegidas, se detalla en el apartado de compartimentación en 
sectores de incendio, correspondiente al cumplimiento de la exigencia básica SI 1 Propagación interior. 
(3) La protección exigida para las escaleras previstas para evacuación, en función de la altura de evacuación de la 
escalera y de las zonas comunicadas, según la tabla 5.1 (DB SI 3), es la siguiente: 
- NP := Escalera no protegida, 
- NP-C := Escalera no protegida pero sí compartimentada entre sectores de incendio comunicados, 
- P := Escalera protegida, 
- EP := Escalera especialmente protegida. 
(4) Para escaleras protegidas y especialmente protegidas, así como para pasillos protegidos, se dispondrá de 
protección frente al humo de acuerdo a alguna de las opciones recogidas en su definición en el Anejo DB SI A 
Terminología: 
- Mediante ventilación natural; con ventanas practicables o huecos abiertos al exterior, con una superficie útil de al 
menos 1 m² por planta para escaleras o de 0.2·L m² para pasillos (siendo 'L' la longitud del pasillo en metros). 
- Mediante conductos independientes y exclusivos de entrada y salida de aire; cumpliendo tamaños, conexionado y 
disposición requeridos en el Anejo DB SI A Terminología. 
- Mediante sistema de presión diferencial conforme a UNE EN 12101-6:2006. 
(5) Ancho de la escalera en su desembarco y capacidad de evacuación de la escalera, calculada según criterios de 
asignación del punto 4.1 (DB SI 3), y de dimensionado según la tabla 4.1 (DB SI 3). La anchura útil mínima del tramo se 
establece en la tabla 4.1 de DB SU 1, en función del uso del edificio y de cada zona de incendio. 
 
4. Dimensionado de los medios de evacuación 
 
Conforme a lo establecido en el apartado 7 (DB SI 3), se utilizarán señales de evacuación, 
definidas en la norma UNE 23034:1988, dispuestas conforme a los siguientes criterios: 
a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con el rótulo "SALIDA", excepto 
en edificios de uso 'Residencial Vivienda' o, en otros usos, cuando se trate de salidas de 
recintos cuya superficie no exceda de 50 m², sean fácilmente visibles desde todos los 
puntos de dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio. 
b) La señal con el rótulo "Salida de emergencia" se utilizará en toda salida prevista para uso 
exclusivo en caso de emergencia. 
c) Se dispondrán señales indicativas de dirección de los recorridos, visibles desde todo origen 
de evacuación desde el que no se perciban directamente las salidas o sus señales 
indicativas y, en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupación mayor que 
100 personas que acceda lateralmente a un pasillo. 
d) En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan alternativas que puedan 
inducir a error, también se dispondrán las señales antes citadas, de forma tal que quede 
claramente indicada la alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o 
bifurcaciones de pasillos, así como de aquellas escaleras que, en la planta de salida del 
edificio, continúen su trazado hacia plantas más bajas, etc. 
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e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error 
en la evacuación, debe disponerse la señal con el rótulo "Sin salida" en lugar fácilmente 
visible pero en ningún caso sobre las hojas de las puertas. 
f) Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de ocupantes que se 
pretenda hacer a cada salida de planta, conforme a lo establecido en el apartado 4 (DB 
SI 3). 
Las señales serán visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando 
sean fotoluminiscentes, sus características de emisión luminosa cumplirán lo establecido en las 
normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizará 
conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003 
 
 
5. Control del humo del incendio 
 
 
Dada la presencia en el edificio de una zona de uso 'Aparcamiento', sin consideración de 
aparcamiento abierto, se instalará un sistema de control del humo de incendio capaz de 
garantizar dicho control durante la evacuación de los ocupantes, de forma que ésta se pueda 
llevar a cabo en condiciones de seguridad. 
Según lo expuesto en el apartado 8 (DB SI 3), el sistema de control del humo en este caso puede 
compatibilizarse con el sistema de ventilación por extracción mecánica con aberturas de 
admisión de aire, previsto en el DB HS 3 Calidad del aire interior; ya que, además de las 
condiciones que allí se establecen para el mismo, cumple las siguientes condiciones especiales: 
a) El sistema será capaz de extraer un caudal de aire de 150 l/s por plaza de aparcamiento, 
activándose automáticamente en caso de incendio mediante una instalación de 
detección. 
b) Los ventiladores, incluidos los de impulsión para vencer pérdidas de carga y/o regular el 
flujo, tendrán una clasificación F300 60. 
c) Los conductos que transcurran por un único sector de incendio tendrán una clasificación 
E300 60. Los que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio tendrán una 
clasificación EI 60. 
  
 
 SI 4   Detección, control y extinción del incendio                                                       
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA SI 4: El edificio dispondrá de los equipos e instalaciones adecuados para 
hacer posible la detección, el control y la extinción del incendio, así como la transmisión de la 
alarma a los ocupantes. 
 
1. Dotación de instalaciones de protección contra incendios 
 
El edificio dispone de los equipos e instalaciones de protección contra incendios requeridos 
según la tabla 1.1 de DB SI 4 Instalaciones de protección contra incendios. El diseño, ejecución, 
puesta en funcionamiento y mantenimiento de dichas instalaciones, así como sus materiales, 
componentes y equipos, cumplirán lo establecido, tanto en el artículo 3.1 del CTE, como en el 
Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios (RD. 1942/1993, de 5 de 
noviembre), en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra reglamentación 
específica que les sea de aplicación. 
  
En los locales y zonas de riesgo especial del edificio se dispone la correspondiente dotación de 
instalaciones indicada en la tabla 1.1 (DB SI 4), siendo ésta nunca inferior a la exigida con 
carácter general para el uso principal del edificio. 
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Dotación de instalaciones de protección contra incendios en los sectores de incendio 
Dotación Extintores portátiles(1) 
Bocas de incendio 
equipadas(2) 
Columna 
seca 
Sistema de 
detección y 
alarma(3) 
Instalación 
automática de 
extinción 
Sc_Aparcamiento_1 (Uso 'Aparcamiento') 
Norma Sí Sí No Sí No 
Proyecto Sí (11) Sí (1) No Sí (18) No 
Sc_Residencial Público_1 (Uso 'Residencial Público') 
Norma Sí Sí No Sí No 
Proyecto Sí (18) Sí (1) No Sí (47) No 
Notas: 
(1) Se indica el número de extintores dispuestos en cada sector de incendio. Con dicha disposición, los recorridos de 
evacuación quedan cubiertos, cumpliendo la distancia máxima de 15 m desde todo origen de evacuación, de 
acuerdo a la tabla 1.1, DB SI 4. 
(2) Se indica el número de equipos instalados, de 25 mm, de acuerdo a la tabla 1.1, DB SI 4. 
(3) Los sistemas de detección y alarma de incendio se distribuyen uniformemente en las zonas a cubrir, cumpliendo las 
disposiciones de la norma UNE 23007:96 que los regula. 
Los extintores que se han dispuesto, cumplen la eficacia mínima exigida: de polvo químico ABC polivalente, de 
eficacia 21A-144B-C.  
  
Dotación de instalaciones de protección contra incendios en las zonas de riesgo especial 
Referencia de la 
zona 
Nivel de 
riesgo 
Extintores 
portátiles(1) 
Bocas de incendio 
equipadas Sector al que pertenece 
Zona de riesgo 
especial 1 Bajo 
Sí (1 dentro, 1 
fuera) --- Sc_Aparcamiento_1 
instalaciones2 Bajo Sí (1 dentro) --- Sc_Residencial Público_1 
instalaciones3 Bajo Sí (1 dentro) --- Sc_Residencial Público_1 
residuos Bajo Sí (1 dentro) --- Sc_Residencial Público_1 
Notas: 
(1) Se indica el número de extintores dispuestos dentro de cada zona de riesgo especial y en las cercanías de sus 
puertas de acceso. Con la disposición indicada, los recorridos de evacuación dentro de las zonas de riesgo especial 
quedan cubiertos, cumpliendo la distancia máxima de 15 m desde todo origen de evacuación para zonas de riesgo 
bajo o medio, y de 10 m para zonas de riesgo alto, en aplicación de la nota al pie 1 de la tabla 1.1, DB SI 4. 
Los extintores que se han dispuesto, cumplen la eficacia mínima exigida: de polvo químico ABC polivalente, de 
eficacia 21A-144B-C.  
  
En las zonas de uso 'Aparcamiento' del edificio, se controla la presencia de monóxido de 
carbono mediante 1 detector(es) de CO, asociado(s) a 1 central(es) modular(es) de detección 
automática, según las especificaciones de la norma UNE 23300. 
  
El sistema de detección automática se conecta al sistema de ventilación por extracción 
mecánica con aberturas de admisión de aire, previsto en el DB HS 3 Calidad del aire interior, 
para la puesta en marcha automática de los aspiradores mecánicos cuando se alcance una 
concentración de 100 ppm de monóxido de carbono. 
 
2. Señalización de las instalaciones manuales de protección contra incendios 
 
Los medios de protección contra incendios de utilización manual (extintores, bocas de incendio, 
hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de 
extinción) están señalizados mediante las correspondientes señales definidas en la norma UNE 
23033-1. Las dimensiones de dichas señales, dependiendo de la distancia de observación, son 
las siguientes: 
  De 210 x 210 mm cuando la distancia de observación no es superior a 10 m. 
  De 420 x 420 mm cuando la distancia de observación está comprendida entre 10 y 20 m. 
  De 594 x 594 mm  cuando la distancia de observación está comprendida entre 20 y 30 m. 
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Las señales serán visibles, incluso en caso de fallo en el suministro eléctrico del alumbrado 
normal, mediante el alumbrado de emergencia o por fotoluminiscencia. Para las señales 
fotoluminiscentes, sus características de emisión luminosa cumplen lo establecido en las normas 
UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizará 
conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003. 
 
 
 SI 5   Intervención de los bomberos                                                                             
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA SI 5: Se facilitará la intervención de los equipos de rescate y de extinción de 
incendios. 
 
1. Condiciones de aproximación y de entorno. Condiciones del espacio de maniobra 
 
El vial previsto para la aproximación de los vehículos de bomberos cumple las siguientes 
condiciones, dispuestas en el punto 1.1 (CTE DB SI 5): 
- Posee una anchura mínima libre de 3.5 m. 
  
- Su altura mínima libre o gálibo es superior a 4.5 m. 
  
- Su capacidad portante es igual o superior a 20 kN/m². 
  
- En los tramos curvos, el carril de rodadura queda delimitado por la traza de una corona 
circular de radios mínimos 5.30 y 12.50 m, dejando una anchura libre para circulación de 
7.20 m. 
  
Dada la altura de evacuación del edificio (13.0 m), se ha previsto un espacio de maniobra para 
los bomberos que cumple las siguientes condiciones en las fachadas del edificio donde se sitúan 
los accesos: 
- Posee una anchura mínima libre de 5 m. 
  
- Queda libre en una altura igual a la del edificio. 
  
- La separación máxima del vehículo de bomberos a la fachada del edificio es menor que 23 
m, como corresponde a la altura de evacuación del edificio (comprendida entre 9 y 15 m). 
  
- La distancia máxima hasta los accesos al edificio no es mayor que 30 m. 
  
- La pendiente máxima es inferior al 10%. 
  
- La resistencia al punzonamiento del suelo, incluyendo las tapas de registro de 
canalizaciones de servicios públicos mayores de 0.15 m x 0.15 m, es superior a 100 kN / 20 
cm Ø. 
  
- Se mantendrá libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines, mojones u otros obstáculos 
que pudieran obstaculizar la maniobra de los vehículos de bomberos, incluyendo 
elementos tales como cables eléctricos aéreos o ramas de árboles que puedan interferir 
con las escaleras. 
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2. Accesibilidad por fachada 
 
En las fachadas en las que están situados los accesos del edificio, existen huecos en cada 
planta que permiten el acceso desde el exterior al personal del servicio de extinción de 
incendios. Para esa labor, dichos huecos cumplen las condiciones siguientes: 
- La altura del alféizar respecto del nivel de planta a la que se accede no es superior a 1.20 
m. 
  
- Sus dimensiones horizontal y vertical son como mínimo de 0.80 m y 1.20 m respectivamente. 
  
- La distancia máxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos, previstos para el 
acceso, no es superior a 25 m medidos sobre la fachada, 
  
- No existen en dichos huecos elementos que impiden o dificultan la accesibilidad al interior 
del edificio, exceptuando los posibles elementos de seguridad que se dispongan en los 
huecos de las plantas cuya altura de evacuación no sea superior a 9 m. 
 
 
 SI 6   Resistencia al fuego de la estructura                                                                  
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA SI 6: La estructura portante mantendrá su resistencia al fuego durante el 
tiempo necesario para que puedan cumplirse las anteriores exigencias básicas. 
 
La resistencia al fuego de los elementos estructurales principales del edificio es suficiente si se 
cumple alguna de las siguientes condiciones: 
a) Alcanzan la clase indicada en las tablas 3.1 y 3.2 (CTE DB SI 6 Resistencia al fuego de la 
estructura), que representan el tiempo de resistencia en minutos ante la acción 
representada por la curva normalizada tiempo-temperatura en función del uso del sector 
de incendio o zona de riesgo especial, y de la altura de evacuación del edificio. 
b) Soportan dicha acción durante el tiempo equivalente de exposición al fuego indicado en 
el Anejo B (CTE DB SI Seguridad en caso de incendio) 
 
  
Resistencia al fuego de la estructura 
Material estructural 
considerado (2) 
Sector o local de 
riesgo especial (1) 
Uso de la zona 
inferior al 
forjado 
considerado 
Planta 
superior al 
forjado 
considerado Soportes Vigas Forjados 
Estabilidad al 
fuego 
mínima de 
los elementos 
estructurales 
(3) 
Sc_Aparcamiento_1 Aparcamiento Sótano 1 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
R 120 
Sc_Aparcamiento_1 Aparcamiento Planta baja 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
R 120 
Sc_Aparcamiento_1 Aparcamiento Planta 1 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
R 120 
Sc_Residencial 
Público_1 
Residencial 
Público Planta 2 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
R 60 
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Sc_Aparcamiento_1 Aparcamiento Planta 3 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
R 120 
Sc_Aparcamiento_1 Aparcamiento Planta 4 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
R 120 
Sc_Residencial 
Público_1 
Residencial 
Público Cubierta 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
R 60 
Notas: 
(1) Sector de incendio, zona de riesgo especial o zona protegida de mayor limitación en cuanto al tiempo de resistencia 
al fuego requerido a sus elementos estructurales. Los elementos estructurales interiores de una escalera protegida o de 
un pasillo protegido serán como mínimo R 30. Cuando se trate de escaleras especialmente protegidas no es necesario 
comprobar la resistencia al fuego de los elementos estructurales. 
(2) Se define el material estructural empleado en cada uno de los elementos estructurales principales (soportes, vigas, 
forjados, losas, tirantes, etc.) 
(3) La resistencia al fuego de un elemento se establece comprobando las dimensiones de su sección transversal, 
obteniendo su resistencia por los métodos simplificados de cálculo dados en los Anejos B a F (CTE DB SI Seguridad en 
caso de incendio), aproximados para la mayoría de las situaciones habituales.  
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CTE – SU   Seguridad de Utilización · 
 
   
SU 1 Seguridad frente al riesgo de caídas 
1. Resbaladicidad de los suelos 
2. Discontinuidades en el pavimento 
3. Desniveles 
4. Escaleras y rampas 
5. Limpieza de los acristalamientos exteriores 
SU 2 Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento 
1. Impacto 
2. Atrapamiento 
SU 3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento 
1. Recintos 
SU 4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminación 
inadecuada 
1. Alumbrado normal 
2. Alumbrado de emergencia 
SU 5 Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta 
ocupación 
SU 6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento 
SU 7 Seguridad frente al riesgo causado por vehículos en 
movimiento 
SU 8 Seguridad frente al riesgo causado por la acción del rayo 
1. Procedimiento de verificación 
2. Tipo de instalación exigido 
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 CTE – SU   Seguridad de Utilización · 
 
 
El objetivo del requisito básico “Seguridad de utilización” consiste en reducir a límites aceptables 
el riesgo de que los usuarios sufran daños inmediatos durante el uso previsto de los edificios, 
como consecuencia de sus características de diseño, construcción y mantenimiento (Artículo 12 
de la Parte I de CTE). 
 
El cumplimiento del Documento Básico de “Seguridad de utilización” en edificios de viviendas 
de nueva construcción, se acredita mediante el cumplimiento de las 8 exigencias básicas SU y 
de la Guía de aplicación del CTE DAV-SU (Documento de Aplicación a edificios de uso 
residencial Vivienda). 
 
Por ello, los elementos de seguridad y protección, las diversas soluciones constructivas que se 
adopten y las instalaciones previstas, no podrán modificarse, ya que quedarían afectadas las 
exigencias básicas de utilización. 
 
 
 
 SU 1   Seguridad frente al riesgo de caídas                                                                   
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA SU 1: Se limitará el riesgo de que los usuarios sufran caídas, para lo cual los 
suelos serán adecuados para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la 
movilidad. Asimismo se limitará el riesgo de caídas en huecos, en cambios de nivel y en 
escaleras y rampas, facilitándose la limpieza de los acristalamientos exteriores en condiciones de 
seguridad. 
 
1. Resbaladicidad de los suelos 
 
Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos de los edificios o zonas de 
uso Residencial Público, Sanitario, Docente, Comercial, Administrativo y Pública Concurrencia, 
excluidas las zonas de ocupación nula definidas en el anejo SI A del DB SI, tendrán una clase 
adecuada conforme al punto 3 de este apartado.2 Los suelos se clasifican, en función de su 
valor de resistencia al deslizamiento Rd, de acuerdo con lo establecido en la tabla 1.1 
 
Se utilizarán pavimentos de clase 1 para las estancias interiores, de clase 2 para  la zona común 
interior de acceso a las viviendas, los peldaños de las escaleras interiores, y de clase 3 para las 
zonas exteriores de entrada, para las terrazas y para los porches de las viviendas en planta baja.  
Para el uso Aparcamiento el suelo será de clase 3. 
 
2. Discontinuidades en el pavimento 
 
El suelo no presenta imperfecciones o irregularidades que supongan riesgo de caídas como 
consecuencias de traspiés o de tropiezos. No existen resaltos en los pavimentos de más de 6 mm. 
Los desniveles de menos de 50 mm. se resolverán con pendientes de menos del 25%. En zonas 
interiores destinadas a la circulación de personas el suelo no presenta perforaciones por las que 
pueda introducirse una esfera de 15 mm. de diámetro. La distancia entre las puertas de acceso 
al edificio  y el peldaño más próximo es mayor de 1,20 m y mayor que el ancho de la hoja de la 
puerta. 
 
3. Desniveles 
Comentario [A1]: Obligatorio 
clase 3 para superficies 
construidas >100m2 
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Con el fin de limitar el riesgo de caída, se proyectan barreras de protección en los desniveles, 
huecos y aberturas (tanto horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc. con una 
diferencia de cota mayor que 0’55 m. 
 
Las barreras de protección en las terrazas de plantas primera y segunda tienen una altura de 
110mm., medida desde el nivel de suelo acabado. Están realizadas con fábrica de ladrillo y 
revestimiento continuo hasta una altura de 70mm., con barandilla metálica a partir de dicha 
altura, por lo que no pueden ser escalables ni tienen aberturas que permitan el paso de una 
esfera de Ø 10 cm. 
Las barreras de protección en terrazas de los áticos tienen una altura de 120cm., medida desde 
el nivel del suelo acabado. Están realizadas con fábrica de ladrillo y revestimiento continuo, por 
lo que no pueden ser escalables ni tienen aberturas que permitan el paso de una esfera de Ø 10 
cm. 
Las barreras de protección tienen una resistencia y una rigidez suficiente para resistir la fuerza 
horizontal de 0’80 kN/m, uniformemente distribuida, aplicada a 1’20 m o sobre el borde superior 
del elemento si este es inferior. 
En el aparcamiento, la fuerza es de 100’00 kN sobre 1’00 m, de longitud aplicada a 1’20 m o 
sobre el borde superior del elemento si este es inferior.  
No existe riesgo de caídas en ventanas, todas ellas con barreras de protección en la carpintería 
de altura superior a 90 cm., ya que la diferencia de cota en todas ellas es menor de 6m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Escaleras y rampas 
 
La escalera proyectada se considera de uso general. Sus características son las siguientes: 
 
Trazado: 3 Tramos rectos 
Tipo: De escalones con tabica Se admiten escalones sin tabica excepto en 
escaleras                     
                                        de evacuación ascendente                                                                                                                    
Anchura de tramos: 120 cm. > 100 cm. 
Peldaños: Huella de 30 cm. y Contrahuella de 19.00 cm. H ≥ 28 cm. –  C ≥ 18.5 
cm 
                                        Permitida contrahuella mayor a 18.5 cm USO PÚBLICO 
 2C + H = 68cm 54 cm  ≤ 2C + H ≤ 70 cm 
 
Todos  los tramos tienen como mínimo 4 peldaños, y salvan una altura inferior a 3.20 m. En una 
misma escalera todos los peldaños de los tramos rectos tienen la misma huella y la misma 
contrahuella. La anchura de la escalera está libre de obstáculos. 
Las mesetas de las escaleras tienen la misma anchura que dichas escaleras, 120cm. En los 
cambios de dirección de dos tramos, la anchura de la escalera no se reduce a lo largo de la 
meseta. La zona delimitada por dicha anchura está libre de obstáculos y sobre ella no barre el 
giro de apertura de ninguna puerta. 
 
 
Comentario [A2]: No 
existirán puntos de apoyo en la 
altura comprendida entre los 
20 y 70cm. 
Comentario [A3]: Minimo 
exigido 3 peldaños 
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Las escaleras disponen de pasamanos continuo en uno de sus lados.  El pasamanos está a una 
altura comprendida entre 90cm. y 110cm., será firme y fácil de asir y su sistema de sujeción no 
interfiere el paso continuo de la mano. 
 
 
5. Limpieza de los acristalamientos exteriores 
 
La limpieza de los acristalamientos exteriores se garantiza mediante la accesibilidad desde el 
interior. 
 
 
 
 
 
 SU 2   Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento                                     
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA SU 2: Se limitará el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o 
atrapamiento con elementos fijos o practicables del edificio. 
 
1. Impacto 
 
Con elementos fijos Altura libre de pasos  2,50 m. > 2,20 m. 
 Altura libre de puertas  2,10 m. > 2,00 m. 
 Altura libre bajo terrazas   2,70 m. > 2,20 m. 
 Las fachadas no contienen elementos salientes en las zonas de   
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                                                  circulación. 
El acceso a la parte inferior de mesetas y tramos de escaleras está 
impedido por muro de fábrica perimetral que bordea las escaleras. 
Con elementos practicables El barrido de las puertas de acceso a las habitaciones situadas en 
pasillos cuya anchura es inferior a 2.50 m. no invaden dicho pasillo. 
 
                                                   
 
 
Con elementos frágiles Las superficies acristaladas situadas en las áreas con riesgo de 
impacto dispondrán de un acristalamiento laminado  que resiste sin 
romper un impacto nivel 2. 
 Las partes vidriadas de puertas, cerramientos de duchas y bañeras 
dispondrán de un acristalamiento laminado o templado  que resiste 
sin romper un impacto nivel 3. 
 
Áreas con riesgo de impacto 
 
 
Con elementos insuficientemente perceptibles No se han proyectado grandes superficies 
acristaladas que se puedan confundir con 
puertas o aberturas. 
 
 
2. Atrapamiento 
 
No existen puertas correderas de accionamiento manual, ni elementos de apertura y cierre 
automáticos con riesgo de atrapamientos. 
 
Las puertas del garaje tienen un sistema de accionamiento y cierre automático que dispondrá 
de un dispositivo de protección adecuado para evitar atrapamientos. 
 
 
 
 SU 3   Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento                                                  
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA SU 3: Se limitará el riesgo de que los usuarios puedan quedar 
accidentalmente aprisionados en recintos. 
 
1. Aprisionamiento 
 
Las puertas de los baños y aseos dispondrán de un sistema de desbloqueo desde el exterior. En 
cumplimiento del R.E.B.T. el control de la iluminación se realizará desde el exterior. 
Comentario [A4]:  
Nivel 1:si la diferencia de cota 
entre los dos lados es >12m. 
Nivel 2: si la diferencia de cota 
está entre 0.55m. y 12m. 
Nivel 3: el resto de casos 
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Los pequeños recintos y espacios de las zonas comunes, están dispuestas y tienen dimensiones 
adecuadas para garantizar a los posibles usuarios en sillas de ruedas la utilización de los 
mecanismos de apertura y cierre de las puertas y el giro en su interior, libre del espacio barrido 
por las puertas. 
La fuerza de apertura de las puertas de salida se ha previsto de 150’00 Nw, como máximo, 
excepto en las de los recintos  señalados antes, en las que será de 25’00 Nw, como máximo. 
 
 
 SU 4   Seguridad frente al riesgo causado por iluminación inadecuada                    
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA SU 4: Se limitará el riesgo de daños a las personas como consecuencia de 
una iluminación inadecuada en zonas de circulación de los edificios, tanto interiores como 
exteriores, incluso en caso de emergencia o de fallo del alumbrado normal. 
 
1. Alumbrado normal 
      NORMA PROYECTO 
   Zona Iluminancia mínima [lux] 
   Escaleras 20   
   Exclusiva para personas Resto de zonas 20 22 
   
Exterior 
Para vehículos o mixtas 20   
   Escaleras 100 145 
   Exclusiva para personas Resto de zonas 100 116 
   
Interior 
Para vehículos o mixtas 50 50 
   Factor de uniformidad media fu ³ 40 % 45 % 
 
 
2. Alumbrado de emergencia 
 
Dotación: 
Contarán con alumbrado de emergencia: 
   Recorridos de evacuación 
   Aparcamientos cuya superficie construida exceda de 100 m² 
   Locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de protección 
   Locales de riesgo especial 
   
Lugares en los que se ubican cuadros de distribución o de accionamiento de la instalación 
de alumbrado 
   Las señales de seguridad  
  
Disposición de las luminarias: 
    NORMA PROYECTO 
   Altura de colocación h ³ 2 m H = 2.21 m  
Se dispondrá una luminaria en: 
   Cada puerta de salida. 
   Señalando el emplazamiento de un equipo de seguridad. 
   Puertas existentes en los recorridos de evacuación. 
   Escaleras (cada tramo recibe iluminación directa). 
   En cualquier cambio de nivel. 
   En los cambios de dirección y en las intersecciones de pasillos.  
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Características de la instalación: 
   Será fija. 
   Dispondrá de fuente propia de energía. 
   Entrará en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación en las zonas de alumbrado 
normal. 
   El alumbrado de emergencia en las vías de evacuación debe alcanzar, al menos, el 50% del 
nivel de iluminación requerido al cabo de 5 segundos y el 100% a los 60 segundos.  
  
Condiciones de servicio que se deben garantizar (durante una hora desde el fallo): 
     NORMA PROYECTO 
  Iluminancia en el eje central     
   
Vías de evacuación de 
anchura £ 2m Iluminancia en la banda 
central     
   
Vías de evacuación de 
anchura > 2m 
Pueden ser tratadas como 
varias bandas de anchura £ 
2m 
    
 
  
     NORMA PROYECTO 
   
Relación entre iluminancia máxima y mínima a lo largo 
de la línea central     
   
Puntos donde estén situados: equipos de seguridad, 
instalaciones de protección contra incendios y cuadros 
de distribución del alumbrado. 
Iluminancia ³ 5 
luxes 
 
   Valor mínimo del Índice de Rendimiento Cromático (Ra) Ra ³ 40 Ra = 80.00  
  
Iluminación de las señales de seguridad: 
     NORMA PROYECTO 
   Luminancia de cualquier área de color de seguridad ³ 2 cd/m² 3 cd/m² 
   
Relación entre la luminancia máxima/mínima dentro del 
color blanco o de seguridad £ 10:1 10:1 
  ³ 5:1   
   
Relación entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor > 
10 £ 15:1 10:1 
  ³ 50% -->  5 s 5 s 
   
Tiempo en el que se debe alcanzar cada nivel de 
iluminación 100% --> 60 s 60 s  
 
 
 
 SU 5   Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta 
ocupación       · 
 
EXIGENCIA BÁSICA SU 5: Se limitará el riesgo derivado de situaciones con alta ocupación 
facilitando la circulación de las personas y la sectorización con elementos de protección y 
contención en previsión del riesgo de aplastamiento. 
 
Esta exigencia básica no es de aplicación para el uso Residencial hospedaje. 
 
 
 
 SU 6   Seguridad frente al riesgo de ahogamiento                                                        
· 
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EXIGENCIA BÁSICA SU 6: Se limitará el riesgo de caídas que puedan derivar en ahogamiento en 
piscinas, depósitos, pozos y similares mediante elementos que restrinjan el acceso. 
 
Los depósitos y conducciones no están abiertos  y por lo tanto no presentan riesgo de 
ahogamiento. Además cuentan con tapas o rejillas, con la suficiente rigidez y resistencia, así 
como cierres que impidan su apertura por personal no autorizado. 
 
 
 
 SU 7   Seguridad frente al riesgo causado por vehículos en movimiento                  
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA SU 7: Se limitará el riesgo causado por vehículos en movimiento atendiendo 
a los tipos de pavimento y la señalización y protección de las zonas de circulación rodada y de 
las personas. 
 
 
En toda la parcela, existe  accesos peatonal independiente a través de escaleras, además del  
ascensor que comunican el aparcamiento con las distintas plantas del viviendas hotel. 
Las pinturas utilizadas para la señalización horizontal o marcas viales serán de Clase 3 en función 
de su resbalicidad.  
Los itinerarios peatonales se identificarán mediante pavimento diferenciado con pintura o 
relieve. Frente a las puertas que comunican el aparcamiento con otras zonas, se dispondrán de 
barreras situadas a una distancia de 120cm. de dichas puertas y de altura 90cm. 
Se señalizará el sentido de la circulación y las salidas, la velocidad máxima de circulación de 
20km/h y las zonas de tránsito y paso de peatones. 
 
 
 SU 8   Seguridad frente al riesgo causado por la acción del rayo                               
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA SU 8: Se limitará el riesgo de electrocución y de incendio causado por la 
acción del rayo, mediante instalaciones adecuadas de protección contra el rayo. 
 
1. Procedimiento de verificación 
 
Frecuencia esperada de impactos Ne = Ng · Ae · C1 · 10-6 = 0,0133 impactos / año 
 
 Densidad de impactos sobre el terreno en : Ng = 2,50 impactos / año km² 
 Altura del edificio en el perímetro: H = 17.7 m. 
 Superficie de captura equivalente del edificio: Ae = 10631.35 m 
 Coeficiente relacionado con el entorno: C1 = 0,50 próximo a otros edificios de 
la misma altura 
   
 
  
 5,5 
Riesgo admisible Na = ————————— · 10-3 = 0,0022 impactos / año 
 C2 x C3 x C4 x C5 
 
 Coeficiente función del tipo de construcción: C2 = 2.5 Estructura de hormigón y 
cubierta de madera 
 Coeficiente función del contenido del edificio: C3 = 1 Edificio con contenido no 
inflamable 
 Coeficiente función del uso del edificio: C4 = 1 Residencial  
 Coeficiente función de la necesidad de continuidad: C5 = 1 Residencial  
 
Puesto que Ne  mayor que  Na,  es necesaria la instalación de protección contra el rayo. 
Comentario [A5]: El minimo 
es 80cm. 
Comentario [A6]: Según 
mapa 1 del DB SU 8: 
Ng =2,00 impactos / año km² 
Zona sur de la provincia y 
Palencia capital 
Ng =2,50 impactos / año km² 
Zona centro y norte de la 
provincia 
Ng =3,00 impactos / año km² 
Zona norte de la provincia 
Comentario [A7]:  
C1=0,50 proximo a edificios de 
misma altura 
C1=0,75 rodeado de edificios 
más bajos 
C1= 1 edificio aislado 
C1= 2 edificio aislado sobre 
una colina o promontorio 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage  
Ildefonso Torreño Gómez   
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 10
 
 
CTE-SU Seguridad de utilización 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
 
 
 
 
2. Tipo de instalación exigido 
 
 
Conforme a lo establecido en el apartado anterior, se determina que es necesario disponer una 
instalación de protección contra el rayo. El valor mínimo de la eficiencia 'E' de dicha instalación 
se determina mediante la siguiente fórmula: 
  
  
1 a
e
NE
N
 
 
  
Na = 0.0022 impactos/año 
Ne = 0.0133 impactos/año 
E = 0.834  
  
Como:  
0.80 <= 0.834 < 0.95  
  
Nivel de protección: III 
Sistema externo de protección frente al rayo, formado por pararrayos tipo "PDC" con dispositivo 
de cebado y avance de 15 µs y radio de protección de 46 m para un nivel de protección 3 
según DB SU Seguridad de utilización (CTE), colocado en cubierta sobre mástil de acero 
galvanizado y 6 m de altura. 
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CTE-HS Salubridad 
 
 
 
GRUPO PFC 
T-5 Primer Semestre Curso 2010-2011 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROMOTOR 
Nombre:                                                         E.U.A.T.M 
Dirección:                           Av. Juan de Herrera Nº 6 
Localidad:                                                        Madrid 
 
 
PROFESOR 
Nombre:                            Ildefonso Torreño Gómez 
 
ALUMNOS 
Lara De Pedro Ubierna 
Juan Ramón Otero Pérez 
Francisco M. Reguera Lage 
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CTE – HS   Salubridad · 
 
 
HS 1 Protección frente a la humedad 
1. Muros en contacto con el terreno 
2. Suelos 
3. Fachadas 
4. Cubiertas 
HS 2 Recogida y evacuación de residuos 
1. Almacén de contenedores y espacio de reserva para recogida 
centralizada 
2. Espacio de almacenamiento inmediato en las viviendas 
HS 3 Calidad del aire interior 
1. Caracterización y cuantificación de las exigencias 
2. Diseño  
3. Dimensionado 
HS 4 Suministro de agua 
1. Caracterización y cuantificación de las exigencias 
2. Diseño de la instalación 
3. Dimensionado de las instalaciones y materiales utilizados 
HS 5 Evacuación de aguas residuales 
1. Descripción general 
2. Descripción del sistema de evacuación y sus componentes 
3. Dimensionado de la red de evacuación de aguas residuales 
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 CTE – HS   Salubridad · 
 
 
El objetivo del requisito básico “Higiene, salud y protección del medio ambiente”, tratado en 
adelante bajo el término salubridad, consiste en reducir a límites aceptables el riesgo de que los 
usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilización, padezcan molestias o 
enfermedades, así como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio 
ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia de las características de su proyecto, 
construcción, uso y mantenimiento (Artículo 13 de la Parte I de CTE). 
 
El cumplimiento del Documento Básico de “salubridad” en edificios de viviendas de nueva 
construcción, se acredita mediante el cumplimiento de las 5 exigencias básicas HS. 
 
Por ello, los elementos de protección, las diversas soluciones constructivas que se adopten y las 
instalaciones previstas, no podrán modificarse, ya que quedarían afectadas las exigencias 
básicas de salubridad. 
 
 
 
 HS 1   Protección frente a la humedad                                                                           
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA HS 1: Se limitará el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o 
humedad en el interior de los edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua 
procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentías, del terreno o de condensaciones, 
disponiendo medios que impidan su penetración o, en su caso permitan su evacuación sin 
producción de daños. 
 
Datos previos 
 
Cota de la cara inferior del suelo en contacto con el terreno:-5.22 m. 
Cota del nivel freático:  -3,00 m. 
Presencia de agua (según Art. 2.1.1. DB HS 1): Media 
 
 
1. Muros en contacto con el terreno 
 
Grado de impermeabilidad: Presencia de agua: Media - 3.00 m 
 Coeficiente de permeabilidad del terreno: Ks = 10-4 cm/s 
 Grado de impermeabilidad según tabla 2.1, DB HS 1: 2 
Solución constructiva Tipo de muro: Muro pantalla. 
 Situación de la impermeabilización: Exterior 
 
Condiciones de la solución constructiva según tabla 2.2, DB HS 1: I1+I3+D1+D3+I1 
 
                                     La impermeabilización debe realizarse mediante la colocación en el     
                                               muro de una lámina impermeabilizante, o la aplicación directa in situ     
                                               de productos líquidos, tales como polímeros acrílicos, caucho acrílico,    
                                              resinas sintéticas o poliéster. 
  Si se impermeabiliza exteriormente con lámina, cuando ésta sea 
adherida debe colocarse una capa antipunzonamiento en su cara 
exterior y cuando sea no adherida debe colocarse una capa 
antipunzonamiento en cada una de sus caras, En ambos casos, si se 
dispone una lámina drenante puede suprimirse la capa 
antipunzonamiento exterior. 
  Si se impermeabiliza mediante aplicaciones líquidas debe colocarse 
una capa protectora en su cara exterior salvo que se coloque una 
lámina drenante en contacto directo con la impermeabilización. La 
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capa protectora puede estar constituida por un geotextil o por 
mortero reforzado con una armadura. 
 I3 Cuando el muro sea de fábrica debe recubrirse por su cara interior 
con un revestimiento hidrófugo, tal como una capa de mortero 
hidrófugo sin revestir, una hoja de cartón-yeso sin yeso higroscópico u 
otro material no higroscópico. 
 D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el 
muro y el terreno o, cuando existe una capa de impermeabilización, 
entre ésta y el terreno. La capa drenante puede estar constituida por 
una lámina drenante, grava, una fábrica de bloques de arcilla 
porosos u otro material que produzca el mismo efecto. Cuando la 
capa drenante sea una lámina, el remate superior de la lámina debe 
protegerse de la entrada de agua procedente de las precipitaciones 
y de las escorrentías. 
 D3 Debe colocarse en el arranque del muro un tubo drenante 
conectado a la red de saneamiento o a cualquier sistema de 
recogida para su reutilización posterior y, cuando dicha conexión 
esté situada por encima de la red de drenaje, al menos una cámara 
de bombeo con dos bombas de achique. 
 
Solución constructiva  Muros de sótanos: Muro pantalla de hormigón armado de 55 cm. de 
espesor con cámara bufa en sótano 2. 
 
 
Condiciones de los puntos singulares 
 
Se respetarán las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y de terminación así como 
las de continuidad y discontinuidad, correspondientes al sistema de impermeabilización 
empleado. 
Los pasatubos deben disponerse de tal forma que entre ellos y los conductos exista una holgura 
que permita las tolerancias de ejecución y los posibles movimientos diferenciales entre el muro y 
el conducto. El conducto se fijará al muro con elementos flexibles.  
En los encuentros entre dos planos impermeabilizados se colocarán bandas de refuerzo del 
mismo material que el impermeabilizante utilizado y de una anchura mínima de 15cm. 
En las juntas de hormigonado, tanto verticales como horizontales, se colocarán bandas elásticas 
embebidas a ambos lados de las juntas. 
 
2. Suelos 
 
Grado de impermeabilidad
 Presencia de agua: Media - 3.00 m 
 Coeficiente de permeabilidad del terreno: Ks = 10-4 cm/s 
 Grado de impermeabilidad según tabla 2.3, DB HS 1: 4 
Solución constructiva Tipo de muro: Flexorresistente 
 Tipo de suelo: Solera 
 Tipo de intervención en el terreno: Sin intervención 
 
Condiciones solución constructiva según tabla 2.4, DB HS1: C1+C2+C3+I1 
 C1 Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigón 
hidrófugo de elevada compacidad. 
 C2 Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigón de 
retracción moderada. 
 C3 Debe realizarse una hidrofugación complementaria del suelo 
mediante la aplicación de un producto líquido colmatador de poros 
sobre la superficie terminada del mismo. 
 I1 Debe impermeabilizarse el suelo externamente mediante la 
disposición de una lámina sobre la capa base de regulación del 
terreno. Si la lámina es adherida debe disponerse una capa 
antipunzonamiento por encima de ella. Si la lámina es no adherida 
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ésta debe protegerse por ambas caras con sendas capas 
antipunzonamiento. 
  
 
 
Solución constructiva  Solera de hormigón: solera realizada in situ con hormigón hidrófugo 
de elevada compacidad C1, de retracción moderada C2 y con 
hidrofugación complementaria del suelo mediante la aplicación de 
un producto líquido colmatador de poros sobre la superficie 
terminada del mismo C3. Además dispone de lámina de polietileno I1 
y de sistema drenante a través del encachado y de los tubos 
drenantes.  
. 
 
Condiciones de los puntos singulares 
Las juntas entre el muro y la solera se sellarán con una banda elástica embebida en la masa del 
hormigón a ambos lados de la junta. 
 
3. Fachadas 
 
Grado de impermeabilidad  
 Zona pluviométrica: III 
 Altura de coronación del edificio sobre el terreno: 14.00 m. 
 Zona eólica: A 
 Clase del entorno en el que está situado el edificio: E1 
 Grado de exposición al viento: V3 
 Grado de impermeabilidad según tabla 2.5, DB HS1: 3 
Solución constructiva Revestimiento exterior: SI 
 
Condiciones de la solución constructiva según tabla 2.7, DB HS 1 (4 conjuntos de condiciones 
optativas): 
B2+C1+J1+N1 
 
 N1 Debe utilizarse al menos un revestimiento de resistencia media a la 
filtración. Se considera como tal un enfoscado de mortero con un 
espesor mínimo de 10mm. 
 
Solución constructiva  Cerramiento de un chapado de arenisca de 2.5 centímetros de espesor 
para re vestir la fachada tras ventilada espacio de 5 centímetros de separación de aire   donde 
se alojará el aislante térmico lana mineral de 5 centímetros de espesor luego encontramos  de 
ladrillo cerámico formado por un pié de ladrillo (Ladrillo P 1ª - 24x11,5x5 – R 100) enfoscado 
interiormente con mortero de cemento hidrófugo. donde se alojará el aislante térmico a base 
de paneles de lana mineral 5 cm. de espesor y trasdosado interior con ½ pié de ladrillo hueco 
doble (Ladrillo H 2ª - 24x11,5x9 – R 50). Ancho total 41.5 cm. 
 
Cerramiento de medianería formado por dos hojas de ladrillo perforado(Ladrillo P 1ª - 24x11,5x5 – 
R 100)  de medio pie de espesor  con aislante térmico lana mineral  de 5 centímetros de espesor 
y cámara de aire no ventilada entre ambas.Se colocara un enfoscado de mortero atra lámina 
de lana mineral y una placa de yeso laminado en el interior del edificio. 
 
Todos los ladrillos irán recibidos con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N con una dosificación 
de 1:6 (M-40). 
 
Las dos hojas que componen los cerramientos se solidarizarán entre sí con ganchos de acero 
galvanizado a distancias no superiores a 60 cm. en cualquier sentido. 
Para los huecos en fachada se utilizarán carpinterías de aluminio de dos cámaras, sistema 
Rehau S730, de Clase 2, con doble acristalamiento Isolar Neutralux-S 4+12+4 mm. con la luna 
exterior de baja emisividad, colocado con juntas de caucho sintético EPDM. Porcentajes de 
huecos entre 20% y 24%. 
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Condiciones de los puntos singulares 
Se respetarán las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y de terminación, así como 
las de continuidad relativas al sistema de impermeabilización que se emplee. 
 
Se dispondrán juntas de dilatación de la hoja principal cada 12m. como máximo. Se colocará 
un sellante sobre un relleno introducido en la junta. Se emplearán rellenos y sellantes de 
materiales que tengan una elasticidad y una adherencia suficientes para absorber los 
movimientos de la hoja previstos y que sean impermeables y resistentes a los agentes 
atmosféricos. 
 
Cuando el paramento exterior de la hoja principal sobresalga del borde del forjado, el vuelo 
será menor que 1/3 el espesor de dicha hoja.  
 
Cuando la hoja exterior esté interrumpida por los pilares, si se colocan piezas de menor espesor 
que la hoja principal por la parte exterior de los pilares, se dispondrá de una armadura o 
cualquier otra solución que produzca el mismo efecto. 
 
                                               
 
En el encuentro de la fachada con la carpintería se sellará la junta entre el cerco y el muro con 
un cordón que se introducirá en un llagueado practicado en el muro de tal forma que quede 
encajado entre dos bordes paralelos. Se colocarán vierteaguas con goterón en los huecos de 
fachada para evacuar hacia el exterior el agua de lluvia, con una pendiente mínima de 10º. 
Los antepechos de terrazas y cubierta se rematarán con albardillas para evacuar el agua, con 
pendiente mínima de 10º y goterones en la parte inferior. 
Los anclajes de barandillas en terrazas se realizarán de tal forma que se impida el paso del agua 
a través de ellos mediante sellado, pieza de goma o pieza metálica que produzca el mismo 
efecto. 
 
4. Cubiertas 
 
Grado de impermeabilidad Único 
 
Solución constructiva de cubierta 1 (sobre viviendas) 
Tipo de cubierta: Plana/transitable 
Uso: Transitable/ no transitable 
Condición higrotérmica: Ventilada/no ventilada 
Barrera contra el paso del vapor de agua: No (cuando no se prevean condensaciones 
según DB HE 1) 
 Si (cuando se prevean condensaciones según DB HE 1) 
Sistema de formación de pendiente: Mortero de cemento sobre forjado 
Pendiente: 5% (1-5% según tabla 2.9, DB HS 1) 
Aislamiento térmico: Espuma de poliuretano proyectada. Espesor 8 cm. 
Capa de impermeabilización: doble impermeabilización sobre la formación de 
pendientes 
Cobertura: Solado flotante 
Sistema de evacuación de aguas: Sumideros y bajantes  
 
Solución constructiva  La cubierta sobre viviendas  plana transitable. Se realizará con forjado 
unidireccional de bovedilla cerámica 25 + 5, capa de aislamiento con espuma rígida de 
poliuretano proyectado con una densidad mínima de 50 kg/m³ y un espesor medio de 8cm., 
Comentario [A1]: Distancia 
máxima en función del 
material: 
12m. para arcilla cocida 
8m. para silicocalcáreos 
6m. para hormigón 
6m. para hormigón celular 
12m. para piedra natural 
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capa de formación de pendientes con mortero de cemento 1/6, doble impermeabilización 
asfáltica adherida al soporte, geotextil de 200gr/m2 y solado flotante sobre soportes colocados 
con junta abierta. 
 
La cubierta inclinada se realizara con una estructura auxiliar de madera , tableros sándwich de 
madera OBS entre  los cuales colocara una capa de poliextireno extruido de 10 cm de espesor y 
sobre los que ira el material de cubrición  teja cerámica curva. 
 
Para los huecos en cubierta (Velux) se utilizarán carpinterías de pino con recubrimiento de 
aluminio de dos cámaras, de Clase 2, con doble acristalamiento 4+16+4 mm. con la luna exterior 
de baja emisividad, colocado con juntas de caucho sintético EPDM. 0orcentajes de huecos 10%. 
 
. 
 
Condiciones de los puntos singulares 
Deben respetarse las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y de terminación, 
relativas al sistema de impermeabilización que se emplee. 
Se dispondrán de juntas de dilatación como máximo cada 15m. En los encuentros con los 
paramentos verticales  se dispondrán juntas de dilatación coincidiendo con ellos.  
En el encuentro de la cubierta con los paramentos verticales la impermeabilización se 
prolongará por el paramento hasta una altura de 20cm. como mínimo por encima de la 
protección de la cubierta (solado flotante). 
Los sumideros serán piezas prefabricadas, con alas de 10cm. como mínimo, con elementos de 
protección para retener los sólidos que puedan obturar la bajante. El soporte de la 
impermeabilización (capa de formación de pendiente) se rebajará alrededor de los sumideros 
para formar la pendiente adecuada hacia los sumideros. La impermeabilización se prolongará 
al menos 10cm. por encima de las alas. La unión del impermeabilizante con los sumideros será 
estanca. Los sumideros se separarán al menos 50cm. de los encuentros con los paramentos 
verticales. 
 
 
 
 
Solución constructiva de cubierta 2 (sobre cuarto de instalaciones y caja de escaleras) 
Tipo de cubierta: Plana 
Uso:  Transitable 
Condición higrotérmica:  Ventilada 
Barrera contra el paso del vapor de agua: No (cuando no se prevean condensaciones 
según DB HE 1) 
 Si (cuando se prevean condensaciones según DB HE 1) 
Sistema de formación de pendiente: Mortero de cemento sobre forjado 
Pendiente: 5% (1-5% según tabla 2.9, DB HS 1) 
Aislamiento térmico: Espuma de poliuretano proyectada. Espesor 8 cm. 
Cobertura: Solado flotante 
Sistema de evacuación de aguas: Sumideros y bajantes  
 
Solución constructiva: La cubierta sobre viviendas  plana transitable. Se realizará con forjado 
unidireccional de bovedilla cerámica 25 + 5, capa de aislamiento con espuma rígida de 
poliuretano proyectado con una densidad mínima de 50 kg/m³ y un espesor medio de 8cm., 
capa de formación de pendientes con mortero de cemento 1/6, doble impermeabilización 
asfáltica adherida al soporte, geotextil de 200gr/m2 y solado flotante sobre soportes colocados 
con junta abierta 
 
 
Condiciones de los puntos singulares 
Deben respetarse las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y de terminación, 
relativas al sistema de impermeabilización que se emplee. 
Se dispondrán de juntas de dilatación como máximo cada 15m. En los encuentros con los 
paramentos verticales  se dispondrán juntas de dilatación coincidiendo con ellos.  
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En el encuentro de la cubierta con los paramentos verticales la impermeabilización se 
prolongará por el paramento hasta una altura de 20cm. como mínimo por encima de la 
protección de la cubierta (solado flotante). 
Los sumideros serán piezas prefabricadas, con alas de 10cm. como mínimo, con elementos de 
protección para retener los sólidos que puedan obturar la bajante. El soporte de la 
impermeabilización (capa de formación de pendiente) se rebajará alrededor de los sumideros 
para formar la pendiente adecuada hacia los sumideros. La impermeabilización se prolongará 
al menos 10cm. por encima de las alas. La unión del impermeabilizante con los sumideros será 
estanca. Los sumideros se separarán al menos 50cm. de los encuentros con los paramentos 
verticales. 
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 HS 2   Recogida y evacuación de residuos                                                                    
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA HS 2: Los edificios dispondrán de espacios y medios para extraer los residuos 
ordinarios generados en ellos de forma acorde con el sistema público de recogida de tal 
manera que se facilite la adecuada separación en origen de dichos residuos, la recogida 
selectiva de los mismos y su posterior gestión. 
 
 
1. Almacén de contenedores y espacio de reserva para recogida 
centralizada 
 
Sistema de recogida de residuos de la localidad: recogida centralizada con contenedores de 
calle de superficie. 
 
El  edificio dispondrá de un espacio de reserva en el que pueda construirse un almacén de 
contenedores cuando alguna de las fracciones de los residuos pasen a tener recogida puerta a 
puerta. El espacio de reserva está situado a menos de 25m. del acceso al edificio. 
 
El equipamiento de los trasteros estará compuesto por un vertedero y 3 contenedores de 
residuos, uno para papel/cartón, otro para vidrios, y un tercero para otros residuos no 
clasificados. 
 
VERTEDERO Modelo GARDA de ROCA en loza blanca de 400x430 mm. 
 Con rejilla de acero inoxidable. 
 
Residuos Capacidad mínima Dimensiones aproximadas 
Papel y cartón 45 dm³ 30 x 30 x 52 cm. 
Vidrios 45 dm³ 30 x 30 x 52 cm. 
Varios 45 dm³ 30 x 30 x 52 cm. 
 
Dispondrá de 2 contenedores de residuos integrados en el mobiliario de la cocina, uno para 
materia orgánica y otro para envases ligeros. Puede optarse por un contenedor de doble 
función. 
 
Residuos Capacidad mínima Dimensiones aproximadas 
Envases ligeros 45 dm³ 30 x 30 x 52 cm. 
Materia 
orgánica 45 dm³ 30 x 30 x 52 cm. 
 
 
HS 3   Calidad del aire interior                                                                                         
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA HS 3: 
 
1. Los edificios dispondrán de medios para que sus recintos se puedan ventilar 
adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual 
durante el uso normal de los edificios, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire 
exterior y se garantice la extracción y expulsión del aire viciado por los contaminantes. 
2. Para limitar el riesgo de contaminación del aire interior de los edificios y del entorno exterior 
en fachadas y patios, la evacuación de productos de combustión de las instalaciones 
térmicas se producirá con carácter general por la cubierta del edificio, con independencia 
del tipo de combustible y del aparato que se utilice, y de acuerdo con la reglamentación 
específica sobre instalaciones térmicas. 
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1. Caracterización y cuantificación de las exigencias 
 
 
HOTEL  Cuantificación por dependencia: 
 
 Nº ocupantes por 
dependencia 
Caudal de ventilación 
mínimo exigido qv (l/s) 
Total caudal de ventilación 
mínimo exigido qv (l/s) 
Dormitorio individual    
Dormitorio doble 2 5 por ocupante 10 
Comedor y sala de estar 26 3 por ocupante 78 
Aseos y cuartos de baño Baño/aseo 15 por local 15 
 Superficie útil de la dependencia   
Cocina 35,42 m² 2 por m² útil 70.84 
 
 
En el caso que la cocina disponga de un sistema de cocción por combustión, o esté dotada de 
una caldera no estanca, el caudal de ventilación mínimo se incrementará en 8 l/s. 
 
 
 
Aparcamiento: 
 
 Superficie útil de la 
dependencia 
Caudal de ventilación 
mínimo exigido qv (l/s) 
Total caudal de ventilación 
mínimo exigido qv (l/s) 
Aparcamiento 8 plazas 120 por plaza 960 
 
 
 
2. Diseño 
 
Diseño de viviendas 
 
El sistema de ventilación de las viviendas será híbrida, con circulación del aire de los locales de 
secos a húmedos. 
 
Los dormitorios, el comedor y la sala de estar tendrán carpinterías exteriores de clase 2 (según 
norma UNE EN 12207:2000), con aberturas de admisión (AA), aberturas dotadas de aireadores o 
aperturas fijas de la carpintería que comunican directamente con el exterior a un espacio en 
cuya planta puede inscribirse un círculo de diámetro mayor de 4 m. Disponen además, de un 
sistema de ventilación complementario de ventilación natural por la carpintería exterior 
practicable. Las particiones entre los locales secos y húmedos disponen de aperturas de paso. 
 
Las cocinas y los cuartos de baño exteriores tendrán carpinterías exteriores de clase 2 (según 
norma UNE EN 12207:2000), con aberturas de admisión (AA), aberturas dotadas de aireadores o 
aperturas fijas de la carpintería que comunican directamente con el exterior a un espacio en 
cuya planta puede inscribirse un círculo de diámetro mayor de 4 m., y aberturas de extracción 
(AE) conectadas a conductos de extracción. Disponen además, de un sistema de ventilación 
complementario de ventilación natural por la carpintería exterior practicable. 
 
Las cocinas debe disponer de un sistema adicional específico de ventilación con extracción 
mecánica para los vapores y los contaminantes de la cocción. Para ello debe disponerse un 
extractor conectado a un conducto de extracción independiente de los de la ventilación 
general de la vivienda que no puede utilizarse para la extracción de aire de locales de otro uso. 
 
Los cuartos de baño interiores disponen de aperturas de paso en las particiones con un local 
seco contiguo, y aberturas de extracción (AE) conectadas a conductos de extracción. 
 
Diseño de trasteros 
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El sistema de ventilación de los trasteros será mecánico a través de la zona común, donde se 
situará la extracción. Las particiones ente la zona común y la de los trasteros contarán con 
aberturas de paso en las puertas, separadas verticalmente al menos 1,50m. Las aberturas de 
extracción en las zonas comunes de los trasteros estarán conectadas a los conductos de 
extracción. Los conductos de admisión (los que introducen el aire exterior al interior del local) no 
tendrán una longitud superior a 10m. Las aberturas de extracción se dispondrán de tal forma 
que ningún punto del local diste más de 15 m. de la abertura más próxima. 
 
                                                               
                                         
 
Diseño de aparcamientos y garajes 
 
El sistema de ventilación del aparcamiento será a través de extracción mecánica, con una 
separación entre  las aberturas de extracción inferior a 10m. Dichas aberturas de extracción se 
colocarán a una distancia del techo inferior a 0,50m. 
Se dispondrán de 7 redes de conductos de extracción, dotadas del correspondiente aspirador 
mecánico, en función del número P de plazas que es de 265, según la tabla 3.1. del DB HS3. 
Se dispondrá de un sistema de detección de monóxido de carbono que active 
automáticamente los aspiradores mecánicos cuando se alcance una concentración de 100 
p.p.m.  
 
Condiciones particulares de los elementos 
 
Las aberturas de admisión que comunican el local con el exterior están en contacto con un 
espacio exterior suficientemente grande para que pueda situarse un círculo cuyo diámetro sea 
igual a 1/3 de la altura del cerramiento más bajo que los delimitan y no menor de 4m. 
 
En trasteros se utilizará como abertura de paso aireadores situados en las puertas y la holgura 
existente entre las hojas de las puertas y el suelo. 
 
Las aberturas de ventilación en contacto con el exterior se dispondrán de tal forma que se evite 
la entrada del agua de lluvia. 
 
Las bocas de expulsión se ubicarán en la cubierta del edificio, a una altura sobre ella de 1m. 
como mínimo y deberán superar las alturas indicadas en el siguiente gráfico: 
 
                                     
 
 
Comentario [A2]: Obligatorio 
para aparcamientos con más 
de 5 plazas 
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3. Dimensionado 
 
Dimensionado en viviendas 
 
Aberturas de ventilación Tipo de abertura    Área efectiva de 
ventilación 
 Aberturas de admisión  
Dormitorio doble 40 cm² 
Comedor y sala de estar 48 cm² 
Aseos y cuarto de baño 60 cm² 
Cocina 68 cm² 
   
 Aberturas de extracción    60 cm² 
 Aberturas de paso           70 cm² 
 
Conductos de extracción Tipo de ventilación: Híbrida 
 Zona térmica según tabla 4.4, DB HS 3: W (altitud < 800 m.) 
 Nº de plantas: 6 
 Clase de tiro según tabla 4.3, DB HS 3: T-1 
 
Dependencia Caudal de aire del conducto Sección Dimensiones 
Cocinas qvt ≤ 100 l/s 1 x 400 cm² 20 x 20 cm. 
Baño qvt ≤ 100 l/s 1 x 400 cm² 20 x 20 cm. 
Aseo qvt ≤ 100 l/s 1 x 400 cm² 20 x 20 cm. 
Otros casos 100 < qvt ≤ 300 l/s 1 x 625 cm² 32 x 20 cm. 
Otros casos 300 < qvt ≤ 500 l/s 1 x 900 cm² 45 x 20 cm. 
 
Aspiradores híbridos Se utilizarán aspiradores estáticos prefabricados dimensionados de 
acuerdo con el caudal extraído y para una depresión suficiente para 
contrarrestar las pérdidas de carga previstas del sistema. 
 
Ventanas y puertas ext. La superficie total practicable de las ventanas y puertas exteriores de 
cada local es mayor que 1/20 de la superficie útil del mismo. 
 
 
  Sup. Hueco Sup. Sup. 
VIVIENDA TIPO 1 Local / Estancia Útil practicable practicable mínima practicable 
 Estar-comedor 73.24 m² 2x0,90 x 2,10 m. 3.78 m² > 3.66 m² 
 Cocina 35.42 m² 0,90 x 2,10 m. 1,89 m² > 1.77 m² 
 Dormitorio 1 28.29 m² 3,00 x 2,10 m. 6.30 m² > 1.41 m² 
 Baño 7.05 m² 1,00 x 1,20 m. 1,20 m² > 0.35 m² 
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Dimensionado en garajes 
 
 
1.- ABERTURAS DE VENTILACIÓN    
Garajes    
Ventilación mecánica    
Rejillas de extracción mecánica 
 
  
Cálculo de las aberturas de ventilación 
Aberturas de ventilación 
Local Au (m²) 
qv 
(l/s) 
qe 
(l/s) Núm. Tab qa (l/s) 
Amin 
(cm²) 
Areal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
garaje 223.4 1200.0 1200.0 11 E 109.1 436.4 656.3  525 x 125   
Abreviaturas utilizadas 
Au Área útil Tab Tipo de abertura (A: admisión, E: extracción, P: paso, M: mixta) 
qv Caudal de ventilación mínimo exigido. qa Caudal de ventilación de la abertura. 
qe Caudal de ventilación equilibrado (+/- entrada/salida de aire) Amin Área mínima de la abertura. 
Núm. Número de rejillas/aberturas iguales Areal Área real de la abertura.   
    
1.1.1.2.- Rejillas de admisión mecánica   
Cálculo de las aberturas de ventilación 
Aberturas de ventilación 
Local Au (m²) 
qv 
(l/s) 
qe 
(l/s) Núm. Tab qa (l/s) 
Amin 
(cm²) 
Areal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
garaje 223.4 960.0 960.0 7 A 137.1 548.6 656.3  525 x 125  
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Cálculo de las aberturas de ventilación 
Aberturas de ventilación 
Local Au (m²) 
qv 
(l/s) 
qe 
(l/s) Núm. Tab qa (l/s) 
Amin 
(cm²) 
Areal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm)  
Abreviaturas utilizadas 
Au Área útil Tab Tipo de abertura (A: admisión, E: extracción, P: paso, M: mixta) 
qv Caudal de ventilación mínimo exigido. qa Caudal de ventilación de la abertura. 
qe Caudal de ventilación equilibrado (+/- entrada/salida de aire) Amin Área mínima de la abertura. 
Núm. Número de rejillas/aberturas iguales Areal Área real de la abertura.   
    
1.2.- Almacenes de residuos   
Cálculo de las aberturas de ventilación 
Aberturas de ventilación 
Local Au (m²) 
qv 
(l/s) 
qe 
(l/s) Tab qa (l/s) 
Amin 
(cm²) 
Areal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
A 81.0 324.1 324.1  -  residuos 8.1 81.0 81.0 
E 81.0 324.1 324.1  -   
Abreviaturas utilizadas 
Au Área útil qa Caudal de ventilación de la abertura. 
qv Caudal de ventilación mínimo exigido. Amin Área mínima de la abertura. 
qe Caudal de ventilación equilibrado (+/- entrada/salida de aire) Areal Área real de la abertura. 
Tab Tipo de abertura (A: admisión, E: extracción, P: paso, M: mixta) 
  
 
 
2.- CONDUCTOS DE VENTILACIÓN    
Garajes    
Ventilación mecánica   
 
Conductos de extracción   
  
4-VEM 
  
  
  
Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.) 
4-VEM - 4.1 436.4 654.5 750.0 300 x 250 29.9 5.8 24.5 24.5 5.004 8.793 3.789 
4.1 - 4.2 327.3 490.9 500.0 250 x 200 24.4 6.5 3.7 3.7 1.123 3.789 2.666 
4.2 - 4.3 109.1 163.6 225.0 150 x 150 16.4 4.8 4.5 4.5 1.269 2.666 1.396 
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Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.)  
Abreviaturas utilizadas 
qv Caudal de aire en el conducto Lr Longitud medida sobre plano 
Sc Sección calculada Lt Longitud total de cálculo 
Sreal Sección real J Pérdida de carga 
De Diámetro equivalente Pent Presión de entrada 
v Velocidad Psal Presión de salida   
  
  
5-VEM 
  
  
  
Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.) 
5-VEM - 5.1 763.6 1145.5 1200.0 400 x 300 37.8 6.4 26.1 26.1 5.456 10.692 5.235 
5.1 - 5.2 545.5 818.2 900.0 300 x 300 32.8 6.1 5.8 5.8 1.492 5.235 3.743 
5.2 - 5.3 327.3 490.9 500.0 250 x 200 24.4 6.5 3.2 3.2 0.984 3.743 2.759 
5.3 - 5.4 109.1 163.6 225.0 150 x 150 16.4 4.8 3.1 3.1 1.363 2.759 1.396  
Abreviaturas utilizadas 
qv Caudal de aire en el conducto Lr Longitud medida sobre plano 
Sc Sección calculada Lt Longitud total de cálculo 
Sreal Sección real J Pérdida de carga 
De Diámetro equivalente Pent Presión de entrada 
v Velocidad Psal Presión de salida   
  
  
6-VEM 
  
  
  
Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.) 
6-VEM - 6.1 81.0 121.5 150.0 150 x 100 13.3 5.4 23.9 23.9 12.632 14.413 1.781  
Abreviaturas utilizadas 
qv Caudal de aire en el conducto Lr Longitud medida sobre plano 
Sc Sección calculada Lt Longitud total de cálculo 
Sreal Sección real J Pérdida de carga 
De Diámetro equivalente Pent Presión de entrada 
v Velocidad Psal Presión de salida   
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Conductos de admisión   
  
1-VA 
  
  
  
Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.) 
1-VA - 1.1 685.7 1028.6 1200.0 400 x 300 37.8 5.7 8.5 8.5 1.594 8.220 6.627 
1.1 - 1.2 548.6 822.9 900.0 300 x 300 32.8 6.1 2.8 2.8 1.203 6.627 5.423 
1.2 - 1.3 411.4 617.1 625.0 250 x 250 27.3 6.6 2.7 2.7 1.524 5.423 3.899 
1.3 - 1.4 274.3 411.4 500.0 250 x 200 24.4 5.5 2.9 2.9 1.189 3.899 2.710 
1.4 - 1.5 137.1 205.7 300.0 200 x 150 18.9 4.6 2.8 2.8 0.991 2.710 1.720  
Abreviaturas utilizadas 
qv Caudal de aire en el conducto Lr Longitud medida sobre plano 
Sc Sección calculada Lt Longitud total de cálculo 
Sreal Sección real J Pérdida de carga 
De Diámetro equivalente Pent Presión de entrada 
v Velocidad Psal Presión de salida   
  
  
2-VA 
  
  
  
Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.) 
2-VA - 2.1 274.3 411.4 500.0 250 x 200 24.4 5.5 11.3 11.3 3.204 6.976 3.772 
2.1 - 2.2 137.1 205.7 225.0 150 x 150 16.4 6.1 3.0 3.0 2.053 3.772 1.720  
Abreviaturas utilizadas 
qv Caudal de aire en el conducto Lr Longitud medida sobre plano 
Sc Sección calculada Lt Longitud total de cálculo 
Sreal Sección real J Pérdida de carga 
De Diámetro equivalente Pent Presión de entrada 
v Velocidad Psal Presión de salida   
  
  
3-VA 
  
  
  
Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.) 
3-VA - 3.1 81.0 121.5 150.0 150 x 100 13.3 5.4 18.6 18.6 9.544 11.325 1.781 
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Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.)  
Abreviaturas utilizadas 
qv Caudal de aire en el conducto Lr Longitud medida sobre plano 
Sc Sección calculada Lt Longitud total de cálculo 
Sreal Sección real J Pérdida de carga 
De Diámetro equivalente Pent Presión de entrada 
v Velocidad Psal Presión de salida  
 
3.- ASPIRADORES HÍBRIDOS, ASPIRADORES MECÁNICOS Y EXTRACTORES    
 Garajes    
 Ventilación mecánica   
Cálculo de ventiladores 
Referencia Caudal (l/s) 
Presión 
(mm.c.a.) 
1-VA 685.7 8.220 
2-VA 274.3 6.976 
3-VA 81.0 11.325 
4-VEM 436.4 8.793 
5-VEM 763.6 10.692 
6-VEM 81.0 14.413  
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 HS 4   Suministro de agua                                                                                               
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA HS 4: 
1. Los edificios dispondrán de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico 
previsto de agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales 
suficientes para su funcionamiento, sin alteración de las propiedades de aptitud para el 
consumo e impidiendo los posibles retornos que puedan contaminar la red, incorporando 
medios que permitan el ahorro y el control del caudal del agua. 
2. Los equipos de producción de agua caliente dotados de sistemas de acumulación y los 
puntos terminales de utilización tendrán unas características tales que eviten el desarrollo de 
gérmenes patógenos. 
 
 
1. Caracterización y cuantificación de las exigencias. Condiciones mínimas 
de suministro 
 
1.1. Caudal instantáneo mínimo para cada tipo de aparato 
 
Tipo de aparato 
Caudal instantáneo mínimo 
de agua fría 
[dm3/s] 
Caudal instantáneo mínimo 
de ACS 
[dm3/s] 
   
Lavamanos 0,05 0,03 
Lavabo 0,10 0,065 
Ducha 0,20 0,10 
Bañera de 1,40 m o más 0,30 0,20 
Bañera de menos de 1,40 m 0,20 0,15 
Bidé 0,10 0,065 
Inodoro con cisterna 0,10 - 
Inodoro con fluxor 1,25 - 
Urinarios con grifo temporizado 0,15 - 
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 - 
Fregadero doméstico 0,20 0,10 
Fregadero no doméstico 0,30 0,20 
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10 
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20 
Lavadero 0,20 0,10 
Lavadora doméstica 0,20 0,15 
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40 
Grifo aislado 0,15 0,10 
Grifo garaje 0,20 - 
Vertedero 0,20 - 
 
1.2. Presión mínima 
 
En los puntos de consumo la presión mínima ha de ser: - 100 Kpa para grifos comunes. 
 - 150 Kpa para fluxores y calentadores. 
 
1.3. Presión máxima 
 
Así mismo no se ha de sobrepasar los 500 Kpa. 
 
1.4.    Mantenimiento 
 
Los elementos y equipos de la instalación que lo requieran, tales como el grupo de presión, los 
sistemas de tratamiento del agua o los contadores, se instalarán en locales cuyas dimensiones 
sean suficientes para que pueda llevarse a cabo su mantenimiento adecuadamente. 
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Las redes de tuberías, deben diseñarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento 
y reparación, par lo cual deben estar a la vista, alojadas en huecos o patinillos registrables o 
disponer de arquetas o registros. 
 
 
 
 
2. Diseño de la instalación 
 
2.1. Esquema general de la instalación de agua fría 
 
Edificio con un titular/contador. Abastecimiento directo. Suministro público continuo y presión 
insuficientes. 
 
Los elementos que componen la instalación de A.F. son los siguientes: 
 
• Acometida (llave de toma + tubo de alimentación + llave de corte). 
• Llave de corte general. 
• Filtro de la instalación. 
• Armario o arqueta del contador general. 
• Llave de paso. 
• Grifo o racor de prueba. 
• Válvula de retención. 
• Llave de salida. 
• Tubo de alimentación 
• Trazado del distribuidor principal 
• Ascendentes o montantes (válvula de retención + llave de corte + llave de paso 
con grifo o tapón de vaciado + dispositivo de purga en la parte superior) 
• Derivaciones colectivas 
• Grupo de presión (depósito auxiliar de alimentación + equipo de bombeo 
compuesto de dos bombas iguales + depósitos de presión con membrana) 
 
 
2.2. Esquema general de la instalación de agua caliente sanitaria (ACS) 
 
Edificio con un titular/contador. Abastecimiento directo. Suministro público continuo y presión 
insuficientes. 
 
En los edificios en los que sea de aplicación la contribución mínima de energía solar para la 
producción de agua caliente sanitaria, de acuerdo con la sección HE-4 del DB-HE, deben 
disponerse, además de las tomas de agua fría previstas para la conexión de la lavadora y el 
lavavajillas, sendas tomas de agua caliente para permitir la instalación de equipos bitérmicos. 
 
También en las instalaciones individuales, la red de distribución de A.C.S. debe estar dotada de 
una red de retorno cuando la longitud de la tubería de ida al punto de consumo más alejado 
sea igual o mayor que 15 m. Montaje con dilatadores y anclajes libres. 
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En los montantes, el retorno se realizará desde su parte superior y por debajo de la última 
derivación particular. En la base de dichos montantes se dispondrán válvulas de asiento. 
 
Se dispondrá de una bomba de recirculación doble, de montaje paralelo. En el caso de 
instalaciones individuales podrá estar incorporada al equipo de producción. 
 
Las tuberías de ACS, tanto en impulsión como en retorno, se aislarán con coquilla flexible de 
espuma elastomérica de 9/18 mm. de espesor, según el R.I.T.E. 
 
El sistema de regulación y control de la temperatura estará incorporado en el equipo de 
producción y preparación. El control sobre la recirculación será tal que pueda recircularse el 
agua sin consumo hasta que se alcance la temperatura adecuada. 
 
3. Dimensionado de las instalaciones y materiales utilizados 
 
3.1- Acometidas   
Tubo de polietileno de alta densidad (PE-100 A), PN=16 atm, según UNE-EN 12201-2 
  
Cálculo hidráulico de las acometidas 
Tramo Lr (m) 
Lt 
(m) 
Qb 
(l/s) K 
Q 
(l/s) 
h 
(m.c.a.) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
v 
(m/s) 
J 
(m.c.a.) 
Pent 
(m.c.a.) 
Psal 
(m.c.a.) 
1-2 32.02 36.82 38.70 0.13 4.89 -2.70 51.40 63.00 2.36 3.93 29.50 28.27  
Abreviaturas utilizadas 
Lr Longitud medida sobre planos Dint Diámetro interior 
Lt Longitud total de cálculo (Lr + Leq) Dcom Diámetro comercial 
Qb Caudal bruto v Velocidad 
K Coeficiente de simultaneidad J Pérdida de carga del tramo 
Q Caudal, aplicada simultaneidad (Qb x K) Pent Presión de entrada 
h Desnivel Psal Presión de salida   
    
3.2- Tubos de alimentación   
Tubo de polietileno de alta densidad (PE-100 A), PN=16 atm, según UNE-EN 12201-2 
  
Cálculo hidráulico de los tubos de alimentación 
Tramo Lr (m) 
Lt 
(m) 
Qb 
(l/s) K 
Q 
(l/s) 
h 
(m.c.a.) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
v 
(m/s) 
J 
(m.c.a.) 
Pent 
(m.c.a.) 
Psal 
(m.c.a.) 
2-3 2.64 3.03 38.70 0.13 4.89 2.45 51.40 63.00 2.36 0.32 24.27 21.00  
Abreviaturas utilizadas 
Lr Longitud medida sobre planos Dint Diámetro interior 
Lt Longitud total de cálculo (Lr + Leq) Dcom Diámetro comercial 
Qb Caudal bruto v Velocidad 
K Coeficiente de simultaneidad J Pérdida de carga del tramo 
Q Caudal, aplicada simultaneidad (Qb x K) Pent Presión de entrada 
h Desnivel Psal Presión de salida   
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3.3- Grupos de presión   
Grupo de presión, con 2 bombas centrífugas electrónicas multietapas verticales, unidad de 
regulación electrónica potencia nominal total de 8 kW (4). 
  
Cálculo hidráulico de los grupos de presión 
Gp Qcal (l/s) 
Pcal 
(m.c.a.) 
Qdis 
(l/s) 
Pdis 
(m.c.a.) 
Vdep 
(l) 
Pent 
(m.c.a.) 
Psal 
(m.c.a.) 
4 4.89 27.68 4.89 27.68 50.00 23.04 50.72  
Abreviaturas utilizadas 
Gp Grupo de presión Pdis Presión de diseño 
Qcal Caudal de cálculo Vdep Capacidad del depósito de membrana 
Pcal Presión de cálculo Pent Presión de entrada 
Qdis Caudal de diseño Psal Presión de salida   
    
3.4- Instalaciones particulares    
3.4.1.- Instalaciones particulares   
Tubo multicapa de polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero random con 
fibra de vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con fibra de vidrio/PP-R), PN=20 atm, 
según UNE-EN ISO 15874-2 
  
Cálculo hidráulico de las instalaciones particulares 
Tramo Ttub Lr (m) 
Lt 
(m) 
Qb 
(l/s) K 
Q 
(l/s) 
h 
(m.c.a.) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
v 
(m/s) 
J 
(m.c.a.) 
Pent 
(m.c.a.) 
Psal 
(m.c.a.) 
3-4 Instalación interior (F) 3.26 3.75 38.70 0.13 4.89 -2.75 45.80 63.00 2.97 0.71 21.00 23.04 
4-5 Instalación interior (F) 2.85 3.28 38.70 0.13 4.89 2.75 45.80 63.00 2.97 0.62 50.72 47.35 
5-6 Instalación interior (F) 1.15 1.32 38.70 0.13 4.89 0.00 45.80 63.00 2.97 0.25 47.35 47.10 
6-7 Instalación interior (F) 3.40 3.91 7.06 0.25 1.73 -2.75 29.00 40.00 2.63 1.03 47.10 48.81 
7-8 Instalación interior (C) 15.53 17.86 7.06 0.25 1.73 2.63 29.00 40.00 2.63 4.72 48.81 37.56 
8-9 Instalación interior (C) 3.37 3.88 6.20 0.26 1.62 0.37 29.00 40.00 2.45 0.90 37.56 36.29 
9-10 Instalación interior (C) 6.70 7.71 5.87 0.27 1.57 6.70 29.00 40.00 2.38 1.69 36.29 27.90 
10-11 Instalación interior (C) 3.00 3.45 4.29 0.31 1.33 3.00 23.20 32.00 3.14 1.68 27.90 23.22 
11-12 Instalación interior (C) 4.57 5.26 2.08 0.43 0.89 3.00 18.00 25.00 3.48 4.28 23.22 15.94 
12-13 Instalación interior (C) 8.52 9.80 1.42 0.50 0.71 0.00 18.00 25.00 2.80 5.28 15.94 10.66 
13-14 Instalación interior (C) 2.16 2.49 0.56 0.72 0.40 0.00 18.00 25.00 1.58 0.47 10.66 10.20 
14-15 Instalación interior (C) 8.57 9.86 0.40 0.81 0.32 0.05 18.00 25.00 1.25 1.21 10.20 8.44 
15-16 Cuarto húmedo (C) 0.78 0.90 0.40 0.81 0.32 0.00 18.00 25.00 1.25 0.11 8.44 8.33 
16-17 Cuarto húmedo (C) 1.05 1.21 0.33 0.85 0.28 0.00 18.00 25.00 1.10 0.12 8.33 8.21 
17-18 Cuarto húmedo (C) 0.75 0.86 0.27 0.90 0.24 0.00 18.00 25.00 0.94 0.06 8.21 8.15 
18-19 Puntal (C) 3.23 3.72 0.20 1.00 0.20 -2.05 18.00 25.00 0.79 0.20 8.15 10.00  
Abreviaturas utilizadas 
Ttub Tipo de tubería: F (Agua fría), C (Agua caliente) Dint Diámetro interior 
Lr Longitud medida sobre planos Dcom Diámetro comercial 
Lt Longitud total de cálculo (Lr + Leq) v Velocidad 
Qb Caudal bruto J Pérdida de carga del tramo 
K Coeficiente de simultaneidad Pent Presión de entrada 
Q Caudal, aplicada simultaneidad (Qb x K) Psal Presión de salida 
H Desnivel    
Instalación interior: Llave de abonado (Llave de abonado) 
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Cálculo hidráulico de las instalaciones particulares 
Tramo Ttub Lr (m) 
Lt 
(m) 
Qb 
(l/s) K 
Q 
(l/s) 
h 
(m.c.a.) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
v 
(m/s) 
J 
(m.c.a.) 
Pent 
(m.c.a.) 
Psal 
(m.c.a.) 
Punto de consumo con mayor caída de presión (Bag): Bañera de 1,40 m o más  
    
3.4.2.- Producción de A.C.S.   
  
Cálculo hidráulico de los equipos de producción de A.C.S. 
Referencia Descripción Qcal (l/s) 
Llave de abonado Acumulador auxiliar de A.C.S. 1.73  
Abreviaturas utilizadas 
Qcal Caudal de cálculo   
    
3.4.3.- Bombas de circulación   
  
Cálculo hidráulico de las bombas de circulación 
Ref Descripción Qcal (l/s) 
Pcal 
(m.c.a.) 
 Electrobomba centrífuga de tres velocidades, con una potencia de 
0,071 kW 0.78 0.70  
Abreviaturas utilizadas 
Ref Referencia de la unidad de ocupación a la que pertenece la bomba de circulación Pcal Presión de cálculo 
Qcal Caudal de cálculo     
    
3.5- Aislamiento térmico   
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 43,5 mm de diámetro interior y 27,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 29,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 23,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 36,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 77,0 mm de diámetro interior y 27,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 43,5 mm de diámetro interior y 27,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 36,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 29,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
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elastomérica de 55,0 mm de diámetro interior y 27,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., empotrada en paramento, para 
la distribución de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 23,0 mm de diámetro interior y 10,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., empotrada en paramento, para 
la distribución de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 29,0 mm de diámetro interior y 10,0 mm de espesor. 
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 HS 5   Evacuación de aguas residuales                                                                         
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA HS 5: Los edificios dispondrán de medios adecuados para extraer las aguas 
residuales generadas en ellos de forma independiente o conjunta con las precipitaciones 
atmosféricas y con las escorrentías. 
 
 
1. Descripción general 
 
Objeto: Evacuación de aguas residuales domésticas y pluviales. 
 Con drenajes de aguas correspondientes a niveles freáticos. 
Características del alcantarillado: Red pública unitaria (pluviales + residuales). 
Cotas: Cota del alcantarillado público < cota de evacuación en uso 
residencial. 
 Cota del alcantarillado público > cota de evacuación en uso 
aparcamiento. 
 
 
2. Descripción del sistema de evacuación y sus componentes 
 
2.1. Características de la red de evacuación del edificio 
 
Instalación de evacuación de aguas pluviales + residuales mediante arquetas y colectores 
colgados y enterrados, con cierres hidráulicos, desagüe por gravedad  y bombeo a una 
arqueta general situada en planta baja  , que constituye el punto de conexión con la red de 
alcantarillado público. 
 
La instalación comprende los desagües de los siguientes aparatos: 
 
• 4 Cuartos de baño completos (2 lavabo, 1 inodoro con fluxómetro, 1 bañera, 1 plato de 
ducha y 1 bidé). 
• 4 Cuartos de baño (2 lavabo, 1 inodoro con fluxómetro, 1 bañera y 1 bidé). 
• 2 Cuartos de baño (1 lavabo, 1 inodoro con fluxómetro, 1 bañera, 1 plato de ducha y 1 
bidé). 
• 2 Cuartos de baño (1 lavabo, 1 inodoro con fluxómetro, 1 bañera y 1 bidé). 
• 3 Cuartos de baño (1 lavabo, 1 inodoro con fluxómetro, y 1 plato de ducha). 
• 6 Cuartos de aseo (1 lavabo, 1 inodoro con fluxómetro). 
• 1 Cocinas (1 fregadero, 1 lavavajillas). 
• Garaje y terrazas (sumideros sifónicos). 
•      3 Oficios de planta ( 1 lavabo y 1 lavadero ) 
 
2.2. Partes de la red de evacuación 
 
Desagües y derivaciones 
Material: PVC-C para saneamiento colgado y PVC-U para saneamiento enterrado. 
Sifón individual: En cada aparato de cocina. 
Bote sifónico: Plano registrable en baño y aseo de planta baja. 
 Colgado registrable en baño y aseo de planta alta. 
Sumidero sifónico: En garaje, con cierre hidráulico. 
Canaleta sifónica: En patio, con cierre hidráulico. 
 
Bajantes pluviales 
Material: PVC-C para saneamiento colgado y PVC-U para saneamiento enterrado. 
Situación: Exterior por fachadas y patios. Registrables 
 
Bajantes fecales 
Material: PVC-C para saneamiento colgado y PVC-U para saneamiento enterrado. 
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Situación: Interior por patinillos. No registrables. 
 
Colectores 
Material: PVC-C para saneamiento colgado y PVC-U para saneamiento enterrado. 
Situación: Tramos colgados del forjado de planta baja. Registrables. 
 Tramos enterrados bajo el forjado se saneamiento de sótano 2 . No 
registrables. 
 Tramos enterrados bajo solera de hormigón de sótano 2. No registrables. 
 
Arquetas 
Material: Prefabricada de PVC-U. 
Situación: A pié de bajantes de pluviales. Registrables y nunca será sifónica. 
 Conexión de la red de la vivienda con la del garaje. Sifónica y registrable. 
 Conexión de la red de fecales con la de pluviales. Sifónica y registrable. 
 Pozo general del edificio anterior a la acometida. Sifónica y registrable. 
  
Registros 
En Bajantes: Por la parte alta de la ventilación primaria en la cubierta. 
 En cambios de dirección, a pié de bajante. 
En colectores colgados: Registros en cada encuentro y cada 15 m. Los cambios de 
dirección se ejecutarán con codos a 45º.. 
En colectores enterrados: En zonas exteriores con arquetas con tapas practicables. 
 En zonas interiores habitables con arquetas ciegas, cada 15 m. 
En el interior de cuarto húmedos: Accesibilidad por falso techo. 
 Registro de sifones individuales por la parte inferior. 
 Registro de botes sifónicos por la parte superior. 
 El manguetón del inodoro con cabecera registrable de tapón 
roscado. 
 
Ventilación Sistema de ventilación primaria (para edificios con menos de 7 plantas) 
para asegurar el funcionamiento de los cierres hidráulicos, prolongando las 
bajantes de aguas residuales al menos 1,30 m. por encima de la cubierta 
del edificio. 
 
 
3. Dimensionado de la red de evacuación de aguas  
3.1.- Red de aguas residuales   
Red de pequeña evacuación 
  
Cálculo hidráulico de la red de pequeña evacuación 
Tramo L (m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
13-14 3.37 2.00 - 58 0.83 - 0.00 54 58 
16-17 3.40 2.00 - 58 0.89 - 0.00 54 58 
16-18 2.72 2.00 - 58 0.67 - 0.00 54 58 
12-21 1.12 2.00 - 58 1.16 - 0.00 54 58 
11-22 7.06 2.00 - 58 0.87 - 0.00 54 58 
25-26 2.39 2.00 - 58 0.75 - 0.00 54 58 
24-27 1.16 2.00 - 58 0.97 - 0.00 54 58 
29-30 3.96 2.00 - 58 1.00 - 0.00 54 58 
29-31 1.96 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
37-38 3.99 2.00 - 58 1.97 - 0.00 54 58 
38-39 3.08 2.00 - 58 0.63 - 0.00 54 58 
38-40 1.90 2.00 - 58 1.34 - 0.00 54 58 
40-41 2.14 2.00 - 58 0.72 - 0.00 54 58 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 26
 
 
CTE-HS Salubridad 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Cálculo hidráulico de la red de pequeña evacuación 
Tramo L (m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
41-42 4.58 2.00 - 58 0.72 - 0.00 54 58 
40-43 3.47 2.00 - 58 0.62 - 0.00 54 58 
23-49 0.70 2.00 - 58 1.53 - 0.00 54 58 
50-51 0.96 2.00 5.00 58 0.80 0.70 0.56 54 58 
51-52 0.64 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
51-53 0.78 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
50-54 0.21 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
61-62 1.06 2.00 5.00 58 0.80 0.70 0.56 54 58 
62-63 0.69 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
62-64 0.77 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
61-65 0.78 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
73-74 1.50 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
74-75 0.54 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
73-76 0.69 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
84-85 1.21 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
85-86 0.65 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
84-87 0.11 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
98-99 1.16 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
99-100 0.60 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
98-101 0.91 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
101-102 1.46 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
98-103 0.80 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
98-104 0.92 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
106-107 1.37 2.00 14.00 78 1.23 0.70 0.86 73 78 
107-108 1.21 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
107-109 1.75 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
107-110 1.56 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
107-111 1.07 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
107-112 1.75 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
106-113 0.96 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
114-115 1.23 2.00 9.00 78 0.94 0.70 0.66 73 78 
115-116 0.93 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
115-117 1.37 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
115-118 0.56 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
114-119 1.43 2.00 12.00 78 1.13 0.70 0.79 73 78 
119-120 2.02 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
119-121 1.17 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
119-122 0.56 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
119-123 1.00 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
114-124 0.70 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
114-125 0.94 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
129-130 1.74 2.00 - 58 1.00 - 0.00 54 58 
131-132 1.20 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
132-133 0.54 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
131-134 1.20 2.00 - 58 1.50 - 0.00 54 58 
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Cálculo hidráulico de la red de pequeña evacuación 
Tramo L (m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
135-136 0.63 2.00 5.00 58 0.99 0.70 0.69 54 58 
136-137 1.18 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
136-138 0.49 2.00 - 58 1.50 - 0.00 54 58 
139-140 0.50 2.00 5.00 58 0.99 0.70 0.69 54 58 
140-141 1.44 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
140-142 0.48 2.00 - 58 1.50 - 0.00 54 58 
156-157 0.70 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
164-165 1.48 2.00 4.00 58 0.70 0.70 0.49 54 58 
165-166 1.42 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
165-167 0.76 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
164-168 0.64 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
181-182 1.12 2.00 14.00 78 1.23 0.70 0.86 73 78 
182-183 1.43 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
182-184 2.05 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
182-185 1.26 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
182-186 1.62 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
182-187 1.78 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
181-188 0.65 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
189-190 1.85 2.00 14.00 78 1.23 0.70 0.86 73 78 
190-191 1.09 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
190-192 1.42 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
190-193 1.36 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
190-194 1.04 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
190-195 2.08 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
189-196 0.70 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
197-198 1.15 2.00 9.00 78 0.94 0.70 0.66 73 78 
198-199 0.96 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
198-200 0.55 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
198-201 1.43 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
197-202 1.45 2.00 12.00 78 1.13 0.70 0.79 73 78 
202-203 2.02 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
202-204 1.15 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
202-205 0.56 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
202-206 1.00 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
197-207 0.46 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
197-208 0.94 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
212-213 1.67 2.00 11.00 78 1.06 0.70 0.74 73 78 
213-214 1.06 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
213-215 1.14 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
213-216 2.22 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
213-217 1.53 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
212-218 0.83 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
219-220 0.99 2.00 5.00 58 0.80 0.70 0.56 54 58 
220-221 1.86 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
220-222 1.19 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
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Cálculo hidráulico de la red de pequeña evacuación 
Tramo L (m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
219-223 0.58 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
224-225 1.47 2.00 11.00 78 1.06 0.70 0.74 73 78 
225-226 1.27 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
225-227 1.29 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
225-228 2.24 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
225-229 1.48 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
224-230 0.83 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
234-235 1.57 2.00 11.00 78 1.06 0.70 0.74 73 78 
235-236 1.03 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
235-237 1.50 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
235-238 1.48 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
235-239 1.93 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
234-240 0.50 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
241-242 1.61 2.00 11.00 78 1.06 0.70 0.74 73 78 
242-243 0.88 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
242-244 1.45 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
242-245 1.59 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
242-246 1.92 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
241-247 0.46 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
253-254 1.35 2.00 14.00 78 1.23 0.70 0.86 73 78 
254-255 1.18 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
254-256 1.58 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
254-257 1.40 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
254-258 1.81 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
254-259 1.82 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
253-260 0.79 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110  
Abreviaturas utilizadas 
L Longitud medida sobre planos K Coeficiente de simultaneidad (UNE-EN 12056) 
i Pendiente Qc Caudal calculado con simultaneidad (Qt x K) 
UDs Unidades de desagüe Dint Diámetro interior comercial 
Dmin Diámetro interior mínimo Dcom Diámetro comercial 
Qt Caudal total (UNE-EN 12056)     
  
Bajantes 
  
Cálculo hidráulico de las bajantes 
Ref. L (m) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
15-16 4.14 - 75 1.56 - 0.00 69 75 
28-29 4.00 8.00 75 0.94 0.70 0.66 69 75 
28-37 3.00 - 75 1.97 - 0.00 69 75 
9-50 5.01 15.00 110 1.61 0.70 1.13 104 110 
60-61 4.55 15.00 110 1.61 0.70 1.13 104 110 
72-73 4.57 12.00 110 1.48 0.70 1.04 104 110 
83-84 4.19 12.00 110 1.48 0.70 1.04 104 110 
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Cálculo hidráulico de las bajantes 
Ref. L (m) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
98-105 4.90 65.00 110 3.09 0.70 2.16 104 110 
105-106 4.37 65.00 110 3.09 0.70 2.16 104 110 
106-114 3.08 41.00 110 2.46 0.70 1.73 104 110 
129-131 4.78 15.00 75 1.71 0.70 1.20 69 75 
131-135 3.00 10.00 75 1.40 0.70 0.98 69 75 
135-139 3.07 5.00 75 0.99 0.70 0.69 69 75 
155-156 6.00 10.00 110 4.00 - 0.00 104 110 
163-164 5.84 14.00 110 1.57 0.70 1.10 104 110 
180-181 4.00 89.00 110 3.61 0.70 2.53 104 110 
181-189 3.00 65.00 110 3.09 0.70 2.16 104 110 
189-197 3.00 41.00 110 2.46 0.70 1.73 104 110 
211-212 4.00 57.00 110 2.96 0.70 2.07 104 110 
212-219 3.00 36.00 110 2.38 0.70 1.67 104 110 
219-224 3.00 21.00 110 1.76 0.70 1.23 104 110 
233-234 4.00 42.00 110 2.48 0.70 1.74 104 110 
234-241 3.00 21.00 110 1.76 0.70 1.23 104 110 
251-252 4.00 24.00 110 1.87 0.70 1.31 104 110 
252-253 3.00 24.00 110 1.87 0.70 1.31 104 110  
Abreviaturas utilizadas 
Ref. Referencia en planos K Coeficiente de simultaneidad 
L Longitud medida sobre planos Qc Caudal calculado con simultaneidad 
UDs Unidades de desagüe Dint Diámetro interior comercial 
Dmin Diámetro interior mínimo Dcom Diámetro comercial 
Qt Caudal total     
  
Colectores 
  
Cálculo hidráulico de los colectores 
Tramo L (m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
3-4 6.11 1.00 62.00 160 12.87 0.70 9.01 154 160 
6-7 4.80 2.00 62.00 160 12.87 0.70 9.01 154 160 
7-8 1.55 2.00 50.00 160 12.51 0.70 8.76 154 160 
8-9 1.27 2.00 23.00 160 11.50 0.70 8.05 154 160 
9-10 3.83 2.00 8.00 160 10.58 0.70 7.40 154 160 
10-11 3.09 2.00 - 160 4.42 - 0.00 154 160 
11-12 2.89 2.00 - 160 3.55 - 0.00 154 160 
12-13 3.70 2.00 - 160 2.39 - 0.00 154 160 
13-15 1.91 2.00 - 160 1.56 - 0.00 154 160 
10-23 2.12 2.00 8.00 160 6.16 0.70 4.31 154 160 
23-24 3.09 2.00 8.00 160 4.63 0.70 3.24 154 160 
24-25 3.70 2.00 - 160 0.75 - 0.00 154 160 
24-28 2.61 2.00 8.00 160 2.91 0.70 2.03 154 160 
8-60 1.66 2.00 15.00 160 1.61 0.70 1.13 154 160 
8-72 1.00 2.00 12.00 160 1.48 0.70 1.04 154 160 
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Cálculo hidráulico de los colectores 
Tramo L (m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
7-83 1.55 2.00 12.00 160 1.48 0.70 1.04 154 160 
97-98 4.77 1.00 89.00 110 3.74 0.70 2.62 104 110 
128-129 5.26 1.00 17.00 90 1.85 0.70 1.30 84 90 
144-155 4.90 1.00 10.00 110 4.00 - 0.00 104 110 
161-163 2.87 1.00 14.00 110 1.57 0.70 1.10 104 110 
95-180 1.55 1.00 89.00 110 3.61 0.70 2.53 104 110 
94-211 11.58 1.00 57.00 110 2.96 0.70 2.07 104 110 
3-232 4.54 1.00 66.00 110 3.11 0.70 2.17 104 110 
232-233 3.65 1.00 66.00 110 3.11 0.70 2.17 104 110 
233-251 5.05 1.00 24.00 110 1.87 0.70 1.31 104 110  
Abreviaturas utilizadas 
L Longitud medida sobre planos K Coeficiente de simultaneidad 
i Pendiente Qc Caudal calculado con simultaneidad 
UDs Unidades de desagüe Dint Diámetro interior comercial 
Dmin Diámetro interior mínimo Dcom Diámetro comercial 
Qt Caudal total     
  
Arquetas 
  
Cálculo de las arquetas 
Ref. Ltr (m) 
ic 
(%) 
Dsal 
(mm) 
Dimensiones comerciales 
(cm) 
3 0.75 2.00 160 70x70x100 cm 
7 4.80 2.00 160 100x100x150 cm 
8 1.55 2.00 160 100x100x150 cm 
9 1.27 2.00 160 100x100x150 cm 
10 3.83 2.00 160 100x100x150 cm 
11 3.09 2.00 160 80x80x125 cm 
12 2.89 2.00 160 70x70x100 cm 
13 3.70 2.00 160 60x60x80 cm 
15 1.91 2.00 160 60x60x80 cm 
23 2.12 2.00 160 80x80x125 cm 
24 3.09 2.00 160 70x70x100 cm 
25 3.70 2.00 160 60x60x80 cm 
28 2.61 2.00 160 60x60x80 cm 
60 1.66 2.00 160 60x60x80 cm 
72 1.00 2.00 160 60x60x80 cm 
83 1.55 2.00 160 60x60x80 cm  
Abreviaturas utilizadas 
Ref. Referencia en planos ic Pendiente del colector 
Ltr Longitud entre arquetas Dsal Diámetro del colector de salida   
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3.2.- Red de aguas pluviales   
Red de pequeña evacuación 
  
Cálculo hidráulico de los canalones 
Tramo A (m²) 
L 
(m) 
i 
(%) 
Dmin 
(mm) 
I 
(mm/h) C 
152-153 98.49 11.60 0.50 150 90.00 0.60 
326-327 84.15 11.58 0.50 150 90.00 0.60  
Abreviaturas utilizadas 
A Área de descarga al canalón Dmin Diámetro interior mínimo 
L Longitud medida sobre planos I Intensidad pluviométrica 
i Pendiente C Coeficiente de escorrentía   
  
  
Cálculo hidráulico de los sumideros 
Tramo A (m²) 
L 
(m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
I 
(mm/h) C 
145-146 26.03 6.32 2.00 - 58 90.00 0.60 
148-149 9.96 2.78 2.00 - 58 90.00 0.60 
144-154 27.01 7.94 2.00 - 58 90.00 0.60 
161-162 23.98 6.74 2.00 - 58 90.00 0.60 
173-174 10.63 3.26 2.00 - 58 90.00 0.60 
173-175 9.43 2.86 2.00 - 58 90.00 0.60 
178-179 18.43 3.47 2.00 - 58 90.00 0.60 
270-271 28.08 3.54 2.00 - 58 90.00 0.60 
278-299 4.56 6.06 2.00 - 58 90.00 0.60 
299-300 1.98 6.82 2.00 0.06 58 90.00 0.60 
299-301 2.57 8.18 2.00 0.08 58 90.00 0.60 
301-302 0.17 0.56 2.00 0.01 58 90.00 0.60 
277-303 16.51 5.02 2.00 - 58 90.00 0.60 
303-304 5.45 7.77 2.00 - 58 90.00 0.60 
304-305 3.54 11.87 2.00 0.11 58 90.00 0.60 
304-306 1.90 8.58 2.00 0.06 58 90.00 0.60 
303-307 11.07 1.73 2.00 - 58 90.00 0.60 
307-308 4.89 8.28 2.00 - 58 90.00 0.60 
308-309 2.32 7.54 2.00 0.07 58 90.00 0.60 
308-310 2.57 8.11 2.00 0.08 58 90.00 0.60 
307-311 6.18 8.43 2.00 - 58 90.00 0.60 
311-312 2.67 9.00 2.00 0.09 58 90.00 0.60 
311-313 3.51 11.80 2.00 0.11 58 90.00 0.60  
Abreviaturas utilizadas 
A Área de descarga al sumidero Dmin Diámetro interior mínimo 
L Longitud medida sobre planos I Intensidad pluviométrica 
i Pendiente C Coeficiente de escorrentía 
UDs Unidades de desagüe     
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Bajantes 
  
Cálculo hidráulico de las bajantes 
Ref. A (m²) 
Dmin 
(mm) 
I 
(mm/h) C 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
147-148 108.44 125 90.00 0.60 117 120 
148-150 98.49 125 90.00 0.60 117 120 
150-151 98.49 125 90.00 0.60 117 120 
151-152 98.49 125 90.00 0.60 117 120 
172-173 38.48 63 90.00 0.60 57 63 
173-176 18.43 63 90.00 0.60 57 63 
176-177 18.43 63 90.00 0.60 57 63 
177-178 18.43 63 90.00 0.60 57 63 
266-267 28.08 63 90.00 0.60 57 63 
267-268 28.08 63 90.00 0.60 57 63 
268-269 28.08 63 90.00 0.60 57 63 
269-270 28.08 63 90.00 0.60 57 63 
322-323 84.15 125 90.00 0.60 117 120 
323-324 84.15 125 90.00 0.60 117 120 
324-325 84.15 125 90.00 0.60 117 120 
325-326 84.15 125 90.00 0.60 117 120  
Abreviaturas utilizadas 
A Área de descarga a la bajante C Coeficiente de escorrentía 
Dmin Diámetro interior mínimo Dint Diámetro interior comercial 
I Intensidad pluviométrica Dcom Diámetro comercial   
  
Colectores 
  
Cálculo hidráulico de los colectores 
Tramo L (m) 
i 
(%) 
Dmin 
(mm) 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
144-145 5.47 1.00 160 2.02 154 160 
145-147 4.46 1.00 160 1.63 154 160 
161-172 4.15 1.00 90 0.58 84 90 
2-264 6.04 2.00 160 3.01 154 160 
264-265 0.69 2.00 160 1.75 154 160 
265-266 0.56 1.00 90 0.42 84 90 
265-272 4.74 1.00 160 1.33 154 160 
274-275 2.66 2.00 160 1.33 154 160 
275-276 1.77 2.00 160 1.09 154 160 
276-277 2.20 2.00 160 1.09 154 160 
277-278 0.28 2.00 160 0.84 154 160 
278-279 3.41 2.00 160 0.37 154 160 
279-280 1.96 2.00 160 0.37 154 160 
280-281 3.51 2.00 100 0.32 88 100 
281-282 0.36 2.00 100 0.19 88 100 
282-283 5.98 2.00 100 0.18 88 100 
283-284 3.08 2.00 100 0.05 88 100 
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Cálculo hidráulico de los colectores 
Tramo L (m) 
i 
(%) 
Dmin 
(mm) 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
283-285 3.10 2.00 100 0.05 88 100 
281-286 2.75 2.00 100 0.04 88 100 
281-287 2.29 2.00 100 0.03 88 100 
280-288 1.76 2.00 100 0.03 88 100 
280-289 1.91 2.00 100 0.03 88 100 
278-290 0.40 2.00 160 0.40 154 160 
290-291 4.99 2.00 100 0.33 88 100 
291-292 6.21 2.00 100 0.18 88 100 
292-293 3.01 2.00 100 0.05 88 100 
292-294 2.73 2.00 100 0.04 88 100 
291-295 2.35 2.00 100 0.04 88 100 
291-296 2.58 2.00 100 0.04 88 100 
290-297 2.52 2.00 100 0.04 88 100 
290-298 2.46 2.00 100 0.04 88 100 
275-314 2.52 2.00 160 0.24 154 160 
314-315 1.65 2.00 160 0.24 154 160 
315-316 1.48 2.00 100 0.24 88 100 
316-317 5.99 2.00 100 0.15 88 100 
317-318 2.07 2.00 100 0.03 88 100 
317-319 2.06 2.00 100 0.03 88 100 
316-320 1.96 2.00 100 0.03 88 100 
316-321 2.17 2.00 100 0.03 88 100 
264-322 0.86 1.00 160 1.26 154 160  
Abreviaturas utilizadas 
L Longitud medida sobre planos Qc Caudal calculado con simultaneidad 
i Pendiente Dint Diámetro interior comercial 
Dmin Diámetro interior mínimo Dcom Diámetro comercial   
  
Arquetas 
  
Cálculo de las arquetas 
Ref. Ltr (m) 
ic 
(%) 
Dsal 
(mm) 
Dimensiones comerciales 
(cm) 
275 2.66 2.00 160 70x70x100 cm 
278 0.28 2.00 160 60x60x80 cm  
Abreviaturas utilizadas 
Ref. Referencia en planos ic Pendiente del colector 
Ltr Longitud entre arquetas Dsal Diámetro del colector de salida   
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3.3.- Colectores mixtos   
Colectores 
  
 
 
Cálculo hidráulico de los colectores 
Tramo L (m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
1-2 2.02 2.00 404.00 160 23.99 0.70 16.79 152 160 
2-3 0.75 2.00 404.00 160 20.98 0.70 14.69 154 160 
3-94 3.20 1.00 276.00 160 9.96 0.70 6.97 154 160 
94-95 2.06 1.00 219.00 160 9.26 0.70 6.48 154 160 
95-96 4.15 1.00 130.00 160 8.03 0.70 5.62 154 160 
96-97 2.90 1.00 130.00 160 8.03 0.70 5.62 154 160 
97-128 2.70 1.00 41.00 160 6.16 0.70 4.31 154 160 
128-144 1.69 1.00 10.00 160 6.42 - 0.00 154 160 
128-161 2.47 1.00 14.00 110 2.50 0.70 1.75 104 110  
Abreviaturas utilizadas 
L Longitud medida sobre planos K Coeficiente de simultaneidad 
i Pendiente Qc Caudal calculado con simultaneidad 
UDs Unidades de desagüe Dint Diámetro interior comercial 
Dmin Diámetro interior mínimo Dcom Diámetro comercial 
Qt Caudal total     
    
3.4.- Sistemas de bombeo y elevación   
Sistemas de bombeo y elevación 
  
Sistemas de bombeo 
Ref. Descripción Qc (l/s) 
Qd 
(l/s) 
Prd 
(m.c.a.) 
6 
 
Conjunto de dos bombas iguales en funcionamiento alternativo, siendo 
cada una de ellas una electrobomba sumergible con impulsor 
multicanal para achique de aguas residuales y fecales con cuerpos en 
suspensión o filamentosos, construida en hierro fundido, con una 
potencia de 5,7 kW 
 
12.90 
 
16.12 
 
13.81 
      
Abreviaturas utilizadas 
Ref. Referencia en planos Qd Caudal de diseño 
Qc Caudal calculado con simultaneidad Prd Presión de diseño  
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CTE – HR   Protección frente al ruido · 
 
 
HR  Protección frente al ruido 
1. Elementos constructivos verticales 
2. Elementos constructivos horizontales 
3. Elementos constructivos medianeros 
4. Elementos constructivos cubiertas, fachadas y suelos en contacto 
con el aire exterior 
5. Fichas justificativas del método general del tiempo de 
reverberación y de la absorción acústica. 
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 CTE – HR   Protección frente al ruido · 
 
 
El objetivo del requisito básico “Protección frente al ruido” consiste en limitar dentro de los 
edificios, y en condiciones normales de utilización, el riesgo de molestias o enfermedades que el 
ruido pueda producir a los usuarios, como consecuencia de las características de su proyecto, 
construcción, uso y mantenimiento (Artículo 14 de la Parte I de CTE). 
 
Para satisfacer este objetivo, el edificio se proyectará, construirá, utilizará y mantendrá de tal 
forma que los elementos constructivos que conforman sus recintos tengan unas características 
acústicas adecuadas para reducir la transmisión del ruido aéreo, del ruido de impacto y del 
ruido y vibraciones de las instalaciones propias del edificio, y para limitar el ruido reverberante 
de los recintos. 
 
A fecha actual todavía no se ha aprobado el Documento Básico DB HR de protección frente al 
ruido, y de acuerdo con el artículo 14 de la Parte I del CTE se aplicará la Norma Básica de la 
Edificación NBE-CA-88 “Condiciones acústicas en los edificios”. 
 
Por ello, los elementos de protección, las diversas soluciones constructivas que se adopten y las 
instalaciones previstas, no podrán modificarse, ya que quedarían afectadas las exigencias 
básicas de protección frente al ruido. 
 
 
 
  HR    Protección frente al ruido                                                                                     
· 
 
A los efectos de la Norma Básica de la Edificación NBE-CA-88 de Condiciones acústicas en los 
edificios, se relacionan a continuación los valores del aislamiento a ruido aéreo de los elementos 
constructivos verticales, los valores del aislamiento global a ruido aéreo de las fachadas de los 
distintos locales, y los valores del aislamiento a ruido aéreo y el nivel de ruido de impacto de los 
elementos constructivos horizontales, y que se refieren en la Ficha justificativa del cumplimiento 
de la NBE-CA-88. 
 
 
1. Elementos constructivos verticales 
 
Elementos de separación verticales entre: 
Aislamiento acústico Recinto emisor Recinto receptor Tipo Características en proyecto exigido 
Cualquier recinto no 
perteneciente 
Elemento base m (kg/m²)= 43.2 
a la unidad de uso(1) A.4. Tabique PYL 98/600(48) LM RA (dBA)= 51.9 
(si los recintos no comparten Trasdosado 
puertas ni ventanas) Protegido 
 RA (dBA)= 0 
DnT,A = 51 dBA  50 dBA 
Cualquier recinto no 
perteneciente 
Puerta o ventana 
a la unidad de uso(1) Puerta de madera 
RA = 49 dBA  30 dBA 
(si los recintos comparten puertas Cerramiento 
o ventanas)   A.4. Tabique PYL 98/600(48) LM 
RA = 52 dBA  50 dBA 
Elemento base     
      
Trasdosado 
De instalaciones 
    
    
No procede 
Elemento base     
      
De actividad   
Trasdosado     
No procede 
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Elementos de separación verticales entre: 
Aislamiento acústico Recinto emisor Recinto receptor Tipo Características en proyecto exigido 
  
Cualquier recinto no 
perteneciente 
Elemento base m (kg/m²)= 43.2 
a la unidad de uso(1) A.4. Tabique PYL 98/600(48) LM RA (dBA)= 51.9 
(si los recintos no comparten Trasdosado 
puertas ni ventanas) Habitable 
 RA (dBA)= 0 
DnT,A = 53 dBA  45 dBA 
Cualquier recinto no 
perteneciente 
Puerta o ventana 
a la unidad de uso(1)(2) Puerta de madera 
RA = 49 dBA  20 dBA 
(si los recintos comparten puertas Cerramiento 
o ventanas)   A.4. Tabique PYL 98/600(48) LM 
RA = 52 dBA  50 dBA 
De instalaciones Elemento base m (kg/m²)= 249.5 
 lm.at. RA (dBA)= 40.0 
 Trasdosado 
   2xPYL 63/600(48) 
RA (dBA)= 13.9 
DnT,A = 57 dBA  45 dBA 
De instalaciones Puerta o ventana 
(si los recintos   
No procede 
comparten puertas Cerramiento 
o ventanas)     
No procede 
De actividad Elemento base     
       
 Trasdosado 
     
    
No procede 
De actividad (si Puerta o ventana 
los recintos comparten   
No procede 
puertas o ventanas) Cerramiento 
     
No procede 
(1)  Siempre que no sea recinto de instalaciones o recinto de actividad 
(2)  Sólo en edificios de uso residencial o sanitario 
2. Elementos constructivos horizontales 
 
 
Elementos de separación horizontales entre: 
Aislamiento acústico Recinto emisor Recinto receptor Tipo Características 
en proyecto exigido 
Cualquier recinto Forjado m (kg/m²)= 372.0 
no perteneciente a forjado 30 cm RA (dBA)= 60.0 
la unidad de uso(1) Suelo flotante 
 E.1.MW.PYL.WD 
RA (dBA)= 1 
Techo suspendido   
Protegido 
T01.MW 
RA (dBA)= 7 
DnT,A = 58 dBA  50 dBA 
Forjado m (kg/m²)= 372.0 
forjado 30 cm Ln,w (dB)= 78.0 
Suelo flotante 
E.1.MW.PYL.MC 
Lw (dB)= 23 
Techo suspendido 
  
  
 Lw (dB)= 0 
L'nT,w = 56 dB  65 dB 
Forjado m (kg/m²)= 372.0 
forjado 30 cm RA (dBA)= 60.0 
Suelo flotante 
E.1.MW.PYL.WD 
RA (dBA)= 1 
Techo suspendido 
De instalaciones 
  
 RA (dBA)= 0 
DnT,A = 63 dBA  55 dBA 
Forjado         
      
No procede 
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Elementos de separación horizontales entre: 
Aislamiento acústico Recinto emisor Recinto receptor Tipo Características 
en proyecto exigido 
Suelo flotante 
  
    
Techo suspendido 
  
    
Forjado     
      
    
Suelo flotante     
      
Techo suspendido     
De actividad 
  
      
No procede 
Cualquier recinto Forjado m (kg/m²)= 372.0 
no perteneciente a forjado 30 cm RA (dBA)= 60.0 
la unidad de uso(1) Suelo flotante 
 E.1.MW.PYL.WD 
RA (dBA)= 1 
Techo suspendido   
Habitable 
T01.MW 
RA (dBA)= 7 
DnT,A = 61 dBA  45 dBA 
Forjado m (kg/m²)= 372.0 
forjado 30 cm RA (dBA)= 60.0 
Suelo flotante 
S01.MW.P 
RA (dBA)= 6 
Techo suspendido 
De instalaciones 
  
 RA (dBA)= 0 
DnT,A = 51 dBA  45 dBA 
Forjado m (kg/m²)= 372.0 
forjado 30 cm Ln,w (dB)= 78.0 
Suelo flotante 
E.1.MW.PYL.MC 
Lw (dB)= 23 
Techo suspendido 
  
  
 Lw (dB)= 0 
L'nT,w = 46 dB  60 dB 
Forjado m (kg/m²)= 372.0 
forjado 30 cm RA (dBA)= 60.0 
Suelo flotante 
S01.MW.P 
RA (dBA)= 6 
Techo suspendido 
De actividad 
  
 RA (dBA)= 0 
DnT,A = 54 dBA  45 dBA 
Forjado     
      
Suelo flotante 
  
    
Techo suspendido 
  
  
  
    
No procede 
(1)  Siempre que no sea recinto de instalaciones o recinto de actividad 
 
3. Elementos constructivos medianeros 
 
 
Medianeras: 
Aislamiento acústico Emisor Recinto receptor Tipo 
en proyecto exigido 
Exterior Habitable Medianería de dos hojas - PYL 63/600(48) D2m,nT,Atr = 48 dBA ³ 40 dBA  
  
4. Elementos constructivos fachadas, cubiertas y suelos en contacto con aire exterior. 
 
 
Fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior: 
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Aislamiento acústico Ruido exterior Recinto receptor Tipo 
en proyecto exigido 
Parte ciega: Ld =  55 dBA Protegido (Dormitorio) 
tejado 
D2m,nT,Atr = 44 dBA ³ 30 dBA 
Parte ciega: 
fachada - PYL 63/600(48) 
azotea - T01.MW 
Huecos: 
Ld =  65 dBA Protegido (Estancia) 
Ventana de acristalamiento doble con cámara de aire (8/6/12 mm) 
D2m,nT,Atr = 40 dBA ³ 30 dBA 
Parte ciega: 
fachada - PYL 63/600(48) Ld =  65 dBA Protegido (Dormitorio) 
tejado 
D2m,nT,Atr = 42 dBA ³ 32 dBA 
 
  
 
La tabla siguiente recoge la situación exacta en el edificio de cada recinto receptor, para los 
valores más desfavorables de aislamiento acústico calculados (DnT,A, L'nT,w, y D2m,nT,Atr), mostrados 
en las fichas justificativas del cumplimiento de los valores límite de aislamiento acústico 
impuestos en el Documento Básico CTE DB HR, calculados mediante la opción general. 
 
  
Recinto receptor Tipo de cálculo Emisor 
Tipo Planta Nombre del recinto 
Ruido aéreo interior Recinto fuera de la unidad de uso Protegido Planta 2 habitacion4 (Dormitorio) 
entre elementos de separación Recinto fuera de la unidad de uso Planta 3 distribuidor4 (Distribuidor) 
verticales De instalaciones 
Habitable 
Sótano 1 cocina (Cocina) 
Ruido aéreo interior entre Recinto fuera de la unidad de uso Planta 1 habitacion3 (Dormitorio) 
elementos de separación De instalaciones 
Protegido 
Planta baja comedor (Comedor) 
horizontales Recinto fuera de la unidad de uso Planta 3 distribuidor2 (Distribuidor) 
  De instalaciones Sótano 1 aseo2 (Aseo de planta) 
 De actividad 
Habitable 
Sótano 1 aseo1 (Aseo de planta) 
Ruido de impactos en elementos Recinto fuera de la unidad de uso Protegido Planta 2 habitacion6 (Dormitorio) 
de separación horizontales De instalaciones Habitable Sótano 1 cocina (Cocina) 
Ruido aéreo exterior en medianeras Habitable Planta 2 baño7 (Baño) 
Protegido Planta 4 habitacion10 (Dormitorio) 
Protegido Planta baja comedor (Comedor) 
Ruido aéreo exterior en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el 
aire exterior 
Protegido Planta 4 habitacion13 (Dormitorio)  
 
5.  Fichas justificativas del método general del tiempo de reverberación y de la 
absorción acústica. 
   
Las tablas siguientes recogen las fichas justificativas del cumplimiento de los valores límite de 
tiempo de reverberación y de absorción acústica, calculados mediante el método de cálculo 
general recogido en el punto 3.2.2 (CTE DB HR), basado en los coeficientes de absorción 
acústica medios de cada paramento. 
  
Tipo de recinto: comedor (Comedor), Planta baja Volumen, V (m3): 212.32 
am Absorción 
Coeficiente de absorción acústica 
acústica medio (m²) 
Elemento Acabado 
S 
Área, 
(m²) 
500 1000 2000 am am · S 
forjado 30 cm Frondosa de peso medio 565 < d < 750 58.85       0.05 2.94 
azotea Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 9.69       1.00 9.69 
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forjado 30 cm Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 50.59       1.00 50.59 
fachada Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 19.83       0.06 1.19 
Medianería de dos hojas Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 25.40       0.06 1.52 
lm.at. Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 50.85       0.06 3.05 
A.4. Tabique PYL 98/600(48) LM Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 7.77       0.06 0.47 
Ventana Ventana de acristalamiento doble con cámara de aire (8/6/12 mm) 8.73       0.04 0.35 
Puerta interior Puerta de madera 3.85       0.08 0.31 
Área de absorción acústica 
equivalente media, Objetos(1) 
AO,m (m²) 
 
Tipo 
500 1000 2000 AO,m 
AO,m · N 
    
  
  
  
Coeficiente de atenuación del aire 
1( )mm m  Absorción aire(2) 
500 1000 2000 mm  
4· ·mm V  
No, V < 250 m3 0.003 0.005 0.01 0.006 --- 
A, (m²) 
Absorción acústica del recinto resultante 
, , ,
1 1
· 4· ·
n N
m i i O m j m
i j
A S A m V
 
   
 
70.11 
T, (s) 
Tiempo de reverberación resultante 
0,16VT
A

 
0.48 
Absorción acústica resultante de la zona común    Absorción acústica exigida 
A (m²)=  ³  = 0.2 · V 
Tiempo de reverberación resultante    Tiempo de reverberación 
T (s)= 0.48 £ 0.90 exigido 
(1)  Sólo para salas de conferencias de volumen hasta 350 m3 
(2)  Sólo para volúmenes superiores a 250 m3  
  
  
Tipo de recinto: sala de reuniones (Sala de reuniones), Planta 1 Volumen, V (m3): 166.20 
am Absorción 
Coeficiente de absorción acústica 
acústica medio (m²) 
Elemento Acabado 
S 
Área, 
(m²) 
500 1000 2000 am am · S 
forjado 30 cm Frondosa de peso medio 565 < d < 750 69.66       0.05 3.48 
forjado 30 cm Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 68.43       1.00 68.43 
forjado 30 cm3interior trnsmitancia Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.72       1.00 1.72 
fachada Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 17.74       0.06 1.06 
Medianería de dos hojas Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 19.30       0.06 1.16 
Tabique de una hoja, para revestir 
Mortero de cemento o cal 
para albañilería y para 
revoco/enlucido 1000 < d < 
1250 
3.61       0.01 0.04 
A.4. Tabique PYL 98/600(48) LM Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 23.17       0.06 1.39 
lm.at. Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 11.69       0.06 0.70 
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Puerta exterior Puerta de cristal 6.01       0.08 0.48 
Ventana 
Ventana de acristalamiento 
doble con cámara de aire 
(6/6/12 mm) 
4.45       0.04 0.18 
Puerta interior Puerta metálica 2.50       0.08 0.20 
Área de absorción acústica 
equivalente media, Objetos(1) 
AO,m (m²) 
 
Tipo 
500 1000 2000 AO,m 
AO,m · N 
    
  
  
  
Coeficiente de atenuación del aire 
1( )mm m  Absorción aire(2) 
500 1000 2000 mm  
4· ·mm V  
No, V < 250 m3 0.003 0.005 0.01 0.006 --- 
A, (m²) 
Absorción acústica del recinto resultante 
, , ,
1 1
· 4· ·
n N
m i i O m j m
i j
A S A m V
 
   
 
78.84 
T, (s) 
Tiempo de reverberación resultante 
0,16VT
A

 
0.34 
Absorción acústica resultante de la zona común    Absorción acústica exigida 
A (m²)=  ³  = 0.2 · V 
Tiempo de reverberación resultante    Tiempo de reverberación 
T (s)= 0.34 £ 0.70 exigido 
(1)  Sólo para salas de conferencias de volumen hasta 350 m3 
(2)  Sólo para volúmenes superiores a 250 m3  
  
  
Tipo de recinto: pasillo (Pasillo / Distribuidor), Planta 1 Volumen, V (m3): 24.00 
am Absorción 
Coeficiente de absorción acústica 
acústica medio (m²) 
Elemento Acabado 
S 
Área, 
(m²) 
500 1000 2000 am am · S 
forjado 30 cm Frondosa de peso medio 565 < d < 750 8.61       0.05 0.43 
forjado 30 cm Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 10.40       0.50 5.20 
A.4. Tabique PYL 98/600(48) LM Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 30.72       0.06 1.84 
lm.at. Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.28       0.06 0.08 
Puerta interior Puerta de madera 7.54       0.08 0.60 
Área de absorción acústica 
equivalente media, Objetos(1) 
AO,m (m²) 
 
Tipo 
500 1000 2000 AO,m 
AO,m · N 
    
  
  
  
Coeficiente de atenuación del aire 
1( )mm m  Absorción aire(2) 
500 1000 2000 mm  
4· ·mm V  
No, V < 250 m3 0.003 0.005 0.01 0.006 --- 
A, (m²) 
Absorción acústica del recinto resultante 
, , ,
1 1
· 4· ·
n N
m i i O m j m
i j
A S A m V
 
   
 
8.15 
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T, (s) 
Tiempo de reverberación resultante 
0,16VT
A

 
0.47 
Absorción acústica resultante de la zona común    Absorción acústica exigida 
A (m²)= 8.15 ³ 4.80 = 0.2 · V 
Tiempo de reverberación resultante    Tiempo de reverberación 
T (s)=  £  exigido 
(1)  Sólo para salas de conferencias de volumen hasta 350 m3 
(2)  Sólo para volúmenes superiores a 250 m3  
  
  
Tipo de recinto: pasillo (Pasillo / Distribuidor), Planta 2 Volumen, V (m3): 25.74 
am Absorción 
Coeficiente de absorción acústica 
acústica medio (m²) 
Elemento Acabado 
S 
Área, 
(m²) 
500 1000 2000 am am · S 
forjado 30 cm Frondosa de peso medio 565 < d < 750 11.12       0.05 0.56 
forjado 30 cm Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 11.27       0.50 5.63 
A.4. Tabique PYL 98/600(48) LM Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 29.74       0.06 1.78 
lm.at. Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.69       0.06 0.04 
Puerta interior Puerta de madera 11.07       0.08 0.89 
Área de absorción acústica 
equivalente media, Objetos(1) 
AO,m (m²) 
 
Tipo 
500 1000 2000 AO,m 
AO,m · N 
    
  
  
  
Coeficiente de atenuación del aire 
1( )mm m  Absorción aire
(2) 
500 1000 2000 mm  
4· ·mm V  
No, V < 250 m3 0.003 0.005 0.01 0.006 --- 
A, (m²) 
Absorción acústica del recinto resultante , , ,1 1
· 4· ·
n N
m i i O m j m
i j
A S A m V
 
   
 
8.90 
T, (s) 
Tiempo de reverberación resultante 
0,16VT
A

 
0.46 
Absorción acústica resultante de la zona común    Absorción acústica exigida
A (m²)= 8.90 ³ 5.15 = 0.2 · V 
Tiempo de reverberación resultante    Tiempo de reverberación 
T (s)=  £  exigido 
(1)  Sólo para salas de conferencias de volumen hasta 350 m3 
(2)  Sólo para volúmenes superiores a 250 m3  
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CTE – HE   Ahorro de Energía · 
 
 
HE 1  Limitación de la demanda energética 
1. Ámbito de aplicación 
2. Definición y cuantificación de exigencias 
3. Datos previos y cálculo de limitación de la demanda energética 
4. Control de condensaciones superficiales e intersticiales 
5. Fichas de cálculo y comprobación 
6. Permeabilidad al aire 
HE 2  Rendimiento de las instalaciones térmicas 
1. Exigencia de bienestar e higiene 
2. Exigencia de eficiencia energética 
3. Exigencia de seguridad 
HE 3  Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación 
1. Valor de Eficiencia Energética de la Instalación 
2. Sistemas de control y regulación 
3. Método de cálculo 
4. Mantenimiento y conservación 
HE 4  Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria 
1. Cuantificación de exigencias y datos de cálculo 
2. Condiciones y características de la instalación 
HE 5  Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica 
1. Ámbito de aplicación 
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CTE – HE   Ahorro de Energía · 
 
 
 
El objetivo del requisito básico “Ahorro de energía” consiste en conseguir un uso racional de la 
energía necesaria para la utilización de los edificios, reduciendo a límites sostenibles su consumo 
y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energía 
renovable, como consecuencia de las características de su proyecto, construcción, uso y 
mantenimiento. (Artículo 15 de la Parte I de CTE). 
 
El cumplimiento del Documento Básico de “Ahorro de energía” en edificios de viviendas de 
nueva construcción, se acredita mediante el cumplimiento de las 4 exigencias básicas HE y de 
la Guía de aplicación del CTE DAV-HE (Documento de Aplicación a edificios de uso residencial 
Vivienda). En el caso de la exigencia básica HE 2, se acredita mediante el cumplimiento del 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). 
 
Por ello, las diversas soluciones constructivas que se adopten y las instalaciones previstas, no 
podrán modificarse, ya que quedarían afectadas las exigencias básicas de ahorro de energía. 
 
 
 
 HE 1   Limitación de la demanda energética                                                                  
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA HE 1: Los edificios dispondrán de una envolvente de características tales que 
limite adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en 
función del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y de inverno, así 
como por sus características de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposición a la 
radiación solar, reduciendo el riesgo de aparición de humedades de condensación superficiales 
e intersticiales que puedan perjudicar sus características y tratando adecuadamente los 
puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos 
en los mismos. 
 
 
1. Ámbito de aplicación 
 
El edificio objeto del presente Proyecto es un edificio destinado a Hotel de 2 estrellas de nueva 
construcción con una superficie útil mayor de 50 m², que queda dentro del ámbito de 
aplicación de este requisito básico. 
 
 
2. Definición y cuantificación de exigencias 
 
Demanda energética 
 
Valores máximos de transmitancia térmica de los elementos de la envolvente térmica U (zona 
climática D2): 
 
● Muros de fachada y particiones interiores en contacto con espacios no habitables:
 U=0,86 W / m²K 
● Primer metro del perímetro de suelos apoyados sobre el terreno: U=0,86 
W / m²K 
● Primer metro de muros en contacto con el terreno: U=0,86 
W / m²K 
● Suelos: U=0,64 
W / m²K 
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● Cubiertas: U=0,49 
W / m²K 
● Vidrios y marcos (por separado): U=3,50 
W / m²K 
● Medianerías: U=1,00 
W / m²K 
● Particiones interiores de limitan zonas calefactadas y zonas no calefactadas: U=1,20 
W / m²K 
 
Valores límite de los parámetros característicos medios de las diferentes categorías de 
paramentos que definen la envolvente térmica (zona climática D2): 
 
● Transmitancia límite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno:
 UMlim=0,66 W / m²K 
● Transmitancia límite de suelos:
 USlim=0,49 W / m²K 
● Transmitancia límite de cubierta:
 UClim=0,38 W / m²K 
● Transmitancia límite de huecos (% huecos 11%-20%):  
     N UHlim=3,00 W / m²K 
      
     E/O UHlim=3,50 W / m²K 
   
     S/SE/SO UHlim=3,50 W / m²K 
● Factor solar modificado límite de lucernarios en cubierta:
 FLlim=0,31 W / m²K 
● Factor solar modificado límite de huecos en fachada (% huecos 21%-30%):
 Sinvalor límite 
 
Permeabilidad al aire 
 
Valor límite de permeabilidad de las carpinterías de los huecos de fachadas y lucernarios: 27 m³ 
/ h m² 
 
Condensaciones 
 
Condensaciones superficiales. El valor límite de la humedad relativa media mensual de 
cualquiera de sus puntos de un cerramiento sea menor de 80%. Que equivale a que el factor de 
temperatura de la superficie interior de cada cerramiento y puente térmico (fRsi) sea superior al 
factor mínimo de temperatura de la superficie interior (fRsi min). 
 
Condensaciones intersticiales. La presión de vapor de la superficie de cada capa sea inferior a 
la Presión de saturación, en las condiciones más crudas (Enero). 
 
 
3. Datos previos y cálculo de limitación de la demanda energética 
 
Método de comprobación utilizado: MÉTODO SIMPLIFICADO según HE 1 apartado 3.2. 
Porcentaje de huecos en fachadas 1 y 3:24,36 % 
Porcentaje de huecos en fachadas 2 y 4:20,22 % 
Porcentaje de lucernarios en cubierta: 10 % 
 
3.1. Zona climática 
 
Altitud de la capital: 1.013 m. Zona climática: D2 (Tabla D.1 del Anexo D de la HE 1) 
Altitud de : 857 m. Zona climática: D2       
La diferencia de altitud con la capital es < de 200 m. (156 m) 
 
3.2. Clasificación de los espacios 
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Espacios habitables: Habitaciones y zonas comunes de acceso a éstas 
Espacios no habitables: Garaje, trasteros y cuarto de instalaciones. 
Carga térmica de los espacios habitables: Baja carga interna. 
 
 
 
3.3. Orientaciones de los componentes de la envolvente térmica 
 
Pte. 47%
Pte. 47%
Pte. 48%
Pte. 48%
 
 
3.4. Definición de la envolvente térmica 
 
C1 Cubierta a ambiente exterior sobre viviendas C CUBIERTA 
C2 Cubierta a ambiente exterior sobre cuarto de instalaciones y 
escalera 
   
M1 Fachada a ambiente exterior M FACHADAS 
  
   
S SUELOS S1 
S2 
 
 
Suelo en contacto con espacio no habitable 
Suelo en contacto con el terreno 
   
M3 
 
Muro en contacto con el terreno M MUROS 
  
   
M2 
 
Medianeras MD MEDIANERAS 
  
   
P1 
P2 
P3 
 
Particiones interiores entre viviendas y con zonas comunes  
Tabiquería divisoria entre habitaciones 
Carpintería interior 
P PARTICIONES INTERIORES 
  
 
3.5. Cálculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la envolvente térmica 
 
Los cálculos de los siguientes valores se han realizado conforme al Anexo E, DB HE1, y los valores 
de características físicas de materiales y sistemas de construcción adoptados se han tomado de 
la biblioteca de datos del programa LIDER (Documento Reconocido del CTE). 
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fachada - PYL 63/600(48)   
 
  
Listado de capas: 
  1 - Arenisca [2200 < d < 2600] 2 cm 
  2 - Cámara de aire ligeramente ventilada 5 cm 
  3 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 5 cm 
  4 - 1 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 mm 24 cm 
  5 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 4.8 cm 
  6 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.5 cm 
Espesor total: 42.3 cm  
  
Limitación de demanda energética Um: 0.34 W/m²K 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
Medianería de dos hojas - PYL 63/600(48)   
 
  
Listado de capas: 
  1 - Enfoscado de cemento. 1.5 cm 
  2 - Hoja exterior de fachada, de fábrica de ladrillo 
para revestir. 
12 cm 
  3 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 5 cm 
  4 - Cámara de aire sin ventilar 5 cm 
  5 - Hoja interior de fachada, de fábrica para revestir. 7 cm 
  6 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 4.8 cm 
  7 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.5 cm 
Espesor total: 36.8 cm  
  
Limitación de demanda energética 
 
 
Um: 0.30 W/m²K 
 
 
  
Muro de sótano con impermeabilización interior - TR3.1   
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Listado de capas: 
  1 - Capa drenante exterior para muro en 
contacto con el terreno, con láminas 
nodulares. 
0.06 cm 
  2 - Muro pantalla de hasta 15 m de profundidad 
en terreno cohesivo, sin lodos. 
45 cm 
  3 - Impermeabilización interior de muro en 
contacto con el terreno, con mortero. 
0.3 cm 
  4 - Arcilla Expandida [árido suelto] 2 cm 
  5 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 4 cm 
  6 - Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 
mm] (B) 
5 cm 
  7 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5 cm 
Espesor total: 57.86 cm  
  
Ut: 0.38 W/m²K Limitación de demanda energética 
 
 
solera de 20 cm   
 
  
Listado de capas: 
  1 - Hormigón armado d > 2500 20 cm 
Espesor total: 20 cm  
  
Us: 0.26 W/m²K Limitación de demanda energética 
(Para una solera apoyada, con longitud característica B' = 
9.0 m) 
 
 
forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD   
 
  
Listado de capas: 
  1 - Frondosa de peso medio 565 < d < 750 3 cm 
  2 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 3 cm 
  3 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 5 cm 
  4 - Forjado unidireccional (Elemento resistente) 30 cm 
Espesor total: 41 cm  
  
U (flujo descendente): 0.49 W/m²K 
U (flujo ascendente): 0.52 W/m²K 
Limitación de demanda energética 
(forjado expuesto a la intemperie, U: 0.54 W/m²K) 
 
 
azotea   
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Listado de capas: 
  1 - Gres cuarzoso 2600 < d < 2800 2 cm 
  2 - Mortero de cemento o cal para albañilería y 
para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 
2 cm 
  3 - XPS Expandido con dióxido de carbono CO4 [ 
0.042 W/[mK]] 
10 cm 
  4 - Forjado unidireccional (Elemento resistente) 25 cm 
Espesor total: 39 cm  
  
Uc refrigeración: 0.35 W/m²K Limitación de demanda energética 
Uc calefacción: 0.36 W/m²K 
 
 
 
Ventanas 
Tipo Acristalamiento MM 
UMarc
o 
FM Pa CM UHuec
o 
FS FH Rw (C;Ctr) 
Ventana de acristalamiento doble con cámara de aire (8/6/12 
mm) (x2) 
Acristalamiento 
doble con 
cámara de aire 
(8/6/12 mm) (x2) 
Metálic
o, con 
rotura 
de 
puente 
térmico 
4.00 0.11 
Clase 
2 
Intermedi
o (0.60) 3.38 
1.0
0 
0.6
2 34(-1;-3) 
Ventana de acristalamiento doble con cámara de aire (8/6/12 
mm) 
Acristalamiento 
doble con 
cámara de aire 
(8/6/12 mm) 
Metálic
o, con 
rotura 
de 
puente 
térmico 
4.00 0.07 
Clase 
2 
Intermedi
o (0.60) 3.35 
1.0
0 
0.6
4 32(-1;-3) 
Ventana de acristalamiento doble con cámara de aire (8/6/12 
mm) (x2) 
Acristalamiento 
doble con 
cámara de aire 
(8/6/12 mm) (x2) 
Metálic
o, con 
rotura 
de 
puente 
térmico 
4.00 0.12 
Clase 
2 
Intermedi
o (0.60) 3.38 
1.0
0 
0.6
1 35(-1;-3) 
Ventana de acristalamiento doble con cámara de aire (6/6/12 
mm) (x3) 
Acristalamiento 
doble con 
cámara de aire 
(6/6/12 mm) (x3) 
Metálic
o, con 
rotura 
de 
puente 
térmico 
4.00 0.12 
Clase 
2 
Intermedi
o (0.60) 3.39 
1.0
0 
0.6
4 35(-1;-3) 
Ventana de acristalamiento doble con cámara de aire (6/6/12 
mm) 
Acristalamiento 
doble con 
cámara de aire 
(6/6/12 mm) 
Metálic
o, con 
rotura 
de 
puente 
térmico 
4.00 0.10 
Clase 
2 
Intermedi
o (0.60) 3.37 
1.0
0 
0.6
6 33(-1;-3) 
Ventana de acristalamiento doble con cámara de aire (8/6/12 
mm) 
Acristalamiento 
doble con 
cámara de aire 
(8/6/12 mm) 
Metálic
o, con 
rotura 
de 
puente 
térmico 
4.00 0.10 
Clase 
2 
Intermedi
o (0.60) 3.37 
0.7
9 
0.4
9 33(-1;-3) 
 
Abreviaturas utilizadas 
MM Material del marco UHueco Coeficiente de transmisión (W/m²K) 
UMarco Coeficiente de transmisión (W/m²K) FS Factor de sombra 
FM Fracción de marco FH Factor solar modificado 
Pa Permeabilidad al aire de la carpintería Rw (C;Ctr) Valores de aislamiento acústico (dB) 
CM Color del marco (absortividad)     
  
Puertas 
Material EI2 t-C5 UPuerta g Rw (C;Ctr) 
Puerta de cristal (x3) 120 2.50 0.50 21(-1;-2) 
Puerta de cristal (x10) 90 2.50 0.50 50(-1;-2) 
Puerta de cristal (x4) 90 2.50 0.50 21(-1;-2) 
Puerta metálica 90 5.70   
Puerta metálica 90 5.70  50(-1;-2) 
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Puertas 
Material EI2 t-C5 UPuerta g Rw (C;Ctr)  
Abreviaturas utilizadas 
EI2 t-C5 Resistencia al fuego en minutos g Factor solar 
UPuerta Coeficiente de transmisión (W/m²K) Rw (C;Ctr) Valores de aislamiento acústico (dB)   
   
   
Huecos horizontales 
Tipo Acristalamiento MM 
UMarc
o 
F
M Pa CM 
UHuec
o 
FL Rw (C;Ctr) 
Lucernario de acristalamiento (u = 2.70 w/(m²k) / factor solar = 0.30) 
(x4) 
Acristalamiento (U = 
2.70 W/(m²K) / 
Factor solar = 0.30) 
(x4) 
Metálico
, con 
rotura 
de 
puente 
térmico 
4.00 0.10 
Clase 
2 
Intermedi
o (0.60) 2.83 
0.2
8 27(-1;-1) 
 
Abreviaturas utilizadas 
MM Material del marco CM Color del marco (absortividad) 
UMarco Coeficiente de transmisión (W/m²K) UHueco Coeficiente de transmisión (W/m²K) 
FM Fracción de marco FL Factor de sombra 
Pa Permeabilidad al aire de la carpintería Rw (C;Ctr) Valores de aislamiento acústico (dB)  
 
 
 
 
4. Control de condensaciones superficiales e intersticiales 
 
4.1. Datos previos 
 
Datos climáticos exteriores Datos climáticos interiores 
Temperatura exterior: Te = 4,1 ºC Temperatura interior: 20 ºC 
Tmed mes enero  Grado higrotérmico: 3 (55%) 
Presión de vapor exterior: Pe = 688 Pa Presión de vapor interior: 1.285 Pa 
HRmed mes enero 84%   
 
4.2. Condensaciones superficiales 
 
El cumplimiento de los valores de transmitancia máxima de los componentes de la envolvente 
térmica (tabla 2.1. DB HE 1) nos asegura la limitación de condensaciones superficiales, incluidos 
los puentes térmicos con una transmitancia inferior a 1,50 W/m²·K. 
 
Factor de temperatura de la superficie interior mínimo fRsi,min = 0,61 (para clase de higrometría 3). 
 
Todos los valores de transmitancia U son inferiores a 1,56 (W/m²·K) que nos aseguran que fRsi ≥ 
fRsi,min 
 
En los encuentros de cerramientos de fachada con forjados, se evita el riesgo de condensación 
superficial con la continuidad del aislamiento del cerramiento de fachada con un grosor similar 
al del resto del cerramiento. 
 
4.3. Condensaciones intersticiales 
 
Datos de partida Factor de temperatura de la superficie interior mínimo: fRsi,min = 0,63 
 Temperatura superficial interior mínima aceptable: θsi,min = 14,1 ºC 
 Presión de vapor de saturación: Psat = 1606 Pa 
 Presión de vapor del aire interior: Pi = 1285 Pa 
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Comprobación de condensaciones intersticiales (conforme al Anexo G, apartado G.2.2., DB 
HE1) 
 
El cerramiento de cubierta se dispone de barrera contra el paso de vapor de agua en la parte 
caliente del cerramiento, por lo que está exento de comprobación. 
 
En los cerramientos de fachada M1  se comprueba que la presión de vapor de la superficie de 
cada capa es inferior a la de presión de vapor de saturación. En la siguiente tabla se 
comprueba la distribución de temperaturas, la distribución de presiones de vapor de saturación 
y las de presiones de vapor. 
 
Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos 
C. superficiales C. intersticiales Tipos 
fRsi  fRsmin Pn  Psat,n Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa 5 Capa 6 Capa 7 
fRsi 0.94 Pn 626.85 631.15 846.27 1276.50 1282.96 1284.03 1285.32 T01.MW - azotea 
fRsmin 0.63 Psat,n 829.00 837.03 1536.77 1609.70 1681.96 2251.03 2282.92 
fRsi 0.93 Pn 626.86 631.17 846.49 1277.14 1283.60 1284.03 1285.32 T01.MW - azotea 
fRsmin 0.63 Psat,n 831.21 840.95 1743.95 1842.94 1941.77 2233.32 2271.70 
fRsi 0.93 Pn 670.58 942.46 961.34 980.22 1244.54 1262.67 1285.32 Medianería de dos 
hojas - PYL 
63/600(48) fRsmin 0.63 Psat,n 857.81 949.57 1399.96 1480.28 1555.04 2210.44 2249.73 
fRsi 0.92 Pn 800.02 809.33 818.63 1265.23 1274.16 1285.32   fachada - PYL 
63/600(48) fRsmin 0.63 Psat,n 833.18 861.97 1348.18 1464.54 2192.85 2237.49   
fRsi 0.92 Pn 629.57 632.83 1284.24 1284.27 1284.35 1285.32   forjado 30 
cm2intemperie - 
E.1.MW.PYL.WD 
(Voladizo) 
fRsmin 0.63 Psat,n 895.26 1351.90 1351.90 2020.54 2099.82 2214.44   
fRsi 0.93 Pn 1263.67 1285.32           tejado 
fRsmin 0.63 Psat,n 2044.58 2269.13           
fRsi 0.94 Pn 1244.35 1265.36 1281.12 1282.17 1285.32     T01.MW - tejado 
fRsmin 0.63 Psat,n 1749.01 1908.69 1995.45 2248.17 2281.11     
fRsi 0.81 Pn               Puente térmico en 
esquina saliente de 
cerramiento fRsmin 0.63 Psat,n               
fRsi 0.91 Pn               Puente térmico en 
esquina entrante 
de cerramiento fRsmin 0.63 Psat,n               
fRsi 0.72 Pn               Puente térmico 
entre cerramiento 
y cubierta fRsmin 0.63 Psat,n               
fRsi 0.76 Pn               Puente térmico 
entre cerramiento 
y forjado fRsmin 0.63 Psat,n               
fRsi 0.65 Pn               Puente térmico 
entre cerramiento 
y voladizo fRsmin 0.63 Psat,n                
5. Fichas de cálculo y comprobación 
 FICHA 1 Cálculo de los parámetros característicos medios 
  
ZONA CLIMÁTICA D2 Zona de baja carga interna  Zona de alta carga interna   
  
Muros (UMm) y (UTm) 
Tipos A (m²) 
U 
(W/m²K) 
A · U 
(W/K) Resultados 
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) 3.09 0.35 1.08   
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Muros (UMm) y (UTm) 
Tipos A (m²) 
U 
(W/m²K) 
A · U 
(W/K) Resultados 
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.33) 6.07 0.12 0.70   
 Tabique de una hoja, para revestir (b = 
0.32) 13.00 0.59 7.70 
  
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.63) 19.71 0.22 4.38   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.97) 16.19 0.34 5.51   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.94) 11.68 0.33 3.87   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.52) 9.99 0.18 1.83   
 Tabique de una hoja, para revestir (b = 
0.31) 16.44 0.57 9.44 
  
 fachada - PYL 63/600(48) 138.37 0.34 46.91   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.90) 15.57 0.32 4.94   
 Medianería de dos hojas - PYL 63/600(48) 168.93 0.30 50.10   
A.4. Tabique PYL 98/600(48) LM 11.21 0.50 5.58 A = 517.61 m² 
A.4. Tabique PYL 98/600(48) LM (b = 0.14) 8.88 0.07 0.62 A · U = 169.15 W/K N 
lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.23) 3.19 0.08 0.26 UMm = A · U / A = 0.33 W/m²K 
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.25) 4.96 0.09 0.44   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.76) 8.38 0.27 2.24   
 A.4. Tabique PYL 98/600(48) LM (b = 0.12) 7.55 0.06 0.45   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.24) 3.24 0.08 0.27   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.71) 8.61 0.25 2.15   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.66) 0.93 0.23 0.22   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.84) 6.14 0.30 1.82   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.45) 3.12 0.16 0.50   
 Tabique de una hoja, para revestir (b = 
0.37) 13.00 0.68 8.90 
  
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.27) 3.31 0.10 0.31   
 Tabique de una hoja, para revestir (b = 
0.30) 16.08 0.56 8.93 
  
        A =  
        A · U =  E 
        UMm = A · U / A =  
        A =  
        A · U =  O 
        UMm = A · U / A =  
        A =  
        A · U =  S 
        UMm = A · U / A =  
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.33) 2.91 0.12 0.34   
 Tabique de una hoja, para revestir (b = 
0.32) 4.18 0.59 2.48 
  
 Medianería de dos hojas - PYL 63/600(48) 118.28 0.30 35.08   
 Tabique de una hoja, para revestir (b = 
0.31) 6.07 0.57 3.48 
  
 fachada - PYL 63/600(48) 52.28 0.34 17.72   
 Tabique de una hoja, para revestir (b = 
0.14) 4.14 0.26 1.07 
  
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.52) 9.95 0.18 1.82   
 Grupo T 5. Francisco M. Reguera Lage       Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 12
 
 
Informe Patológico 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Muros (UMm) y (UTm) 
Tipos A (m²) 
U 
(W/m²K) 
A · U 
(W/K) Resultados 
lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.39) 3.13 0.14 0.43   
lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.25) 2.45 0.09 0.22 A = 263.15 m² SE 
lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.23) 1.09 0.08 0.09 A · U = 79.03 W/K 
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.24) 1.76 0.08 0.15 UMm = A · U / A = 0.30 W/m²K 
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.78) 9.16 0.27 2.52   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.66) 10.22 0.23 2.38   
 Tabique de una hoja, para revestir (b = 
0.12) 4.14 0.22 0.92 
  
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.45) 12.18 0.16 1.93   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.84) 9.42 0.30 2.79   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.27) 2.02 0.10 0.19   
 Tabique de una hoja, para revestir (b = 
0.30) 9.77 0.56 5.43 
  
 Tabique de una hoja, para revestir (b = 
0.32) 4.75 0.59 2.81 
  
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) 2.91 0.35 1.02   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.33) 6.10 0.12 0.71   
 fachada - PYL 63/600(48) 135.96 0.34 46.09   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.90) 14.55 0.32 4.61   
A.4. Tabique PYL 98/600(48) LM 4.83 0.50 2.41   
Tabique de una hoja, para revestir (b = 
0.31) 7.24 0.57 4.16 A = 213.74 m² SO 
lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.39) 5.53 0.14 0.76 A · U = 70.73 W/K 
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.40) 4.10 0.14 0.58 UMm = A · U / A = 0.33 W/m²K 
 A.4. Tabique PYL 98/600(48) LM (b = 0.14) 6.98 0.07 0.49   
 lm.at. - 2xPYL 63/600(48) (b = 0.25) 4.96 0.09 0.44   
 A.4. Tabique PYL 98/600(48) LM (b = 0.12) 5.57 0.06 0.33   
 Tabique de una hoja, para revestir (b = 
0.37) 4.75 0.68 3.25 
  
 Tabique de una hoja, para revestir (b = 
0.30) 5.53 0.56 3.07 
  
Muro de sótano con impermeabilización 
interior - TR3.1 (z = -3.0 m) 87.03 0.38 33.37 A = 87.03 m² 
        A · U = 33.37 W/K C-TER 
        UTm = A · U / A = 0.38 W/m²K  
  
  
Suelos (USm) 
Tipos A (m²) 
U 
(W/m²K) 
A · U 
(W/K) Resultados 
forjado 30 cm - S01.MW.WD (b = 0.92) 2.94 0.50 1.47   
forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.P (b = 0.90) 38.42 0.51 19.66   
forjado 30 cm - S01.MW.P (b = 0.96) 30.21 0.57 17.29   
forjado 30 cm - S01.MW.P (b = 0.91) 6.34 0.54 3.44   
forjado 30 cm - S01.M120.MW.P (b = 0.96) 45.98 0.54 24.94   
Enl15 - forjado 30 cm - S01.MW.WD (b = 0.68) 8.20 0.36 2.98   
T01.MW - forjado 30 cm - S01.MW.P (b = 0.63) 1.09 0.38 0.41   
forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD (b = 0.94) 11.36 0.49 5.57   
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Suelos (USm) 
Tipos A (m²) 
U 
(W/m²K) 
A · U 
(W/K) Resultados 
T01.MW - forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD (b = 
0.63) 30.52 0.24 7.27 
  
forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD (b = 0.52) 6.67 0.27 1.81   
T01.MW - forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD (b = 
0.33) 4.27 0.12 0.53 
  
forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD 0.79 0.52 0.41 A = 268.74 m² 
forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD (b = 0.96) 18.74 0.50 9.38 A · U = 119.74 W/K 
T01.MW - forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD (b = 
0.67) 2.58 0.25 0.65 USm = A · U / A = 0.45 W/m²K 
forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD (b = 0.90) 1.00 0.76 0.76   
forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD 1.18 0.84 0.99   
forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD (b = 0.90) 21.27 0.47 9.98   
forjado 30 cm2intemperie - E.1.MW.PYL.WD 
(Voladizo) 11.97 0.33 3.93 
  
forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.MC (b = 0.90) 7.14 0.51 3.61   
T01.MW - forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD (b = 
0.14) 0.72 0.07 0.05 
  
forjado 30 cm - S01.MW.WD (b = 0.71) 4.10 0.64 2.64   
T01.MW - forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD (b = 
0.12) 2.75 0.06 0.17 
  
T01.MW - forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD (b = 
0.25) 1.29 0.13 0.17 
  
T01.MW - forjado 30 cm - S01.MW.WD (b = 0.45) 9.20 0.18 1.61    
  
  
Cubiertas y lucernarios (UCm, FLm) 
Tipos A (m²) U (W/m²K) 
A · U 
(W/K) Resultados 
T01.MW - azotea 7.83 0.24 1.86   
T01.MW - azotea 67.65 0.29 19.43   
T01.MW - forjado 30 cm - S01.MW.WD (b = 0.76) 3.90 0.41 1.62   
T01.MW - forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD (b = 
0.40) 2.31 0.21 0.48 
  
T01.MW - forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD (b = 
0.39) 4.47 0.20 0.91 
  
T01.MW - forjado 30 cm - S01.MW.P (b = 0.23) 0.72 0.10 0.07   
T01.MW - forjado 30 cm - S01.MW.P (b = 0.25) 1.19 0.10 0.12 A = 284.87 m² 
T01.MW - forjado 30 cm 0.49 0.88 0.43 A · U = 102.84 W/K 
T01.MW - forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD (b = 
0.14) 1.57 0.07 0.12 UCm = A · U / A = 0.36 W/m²K 
T01.MW - forjado 30 cm - S01.MW.WD (b = 0.52) 8.41 0.20 1.71   
T01.MW - forjado 30 cm - E.1.MW.PYL.WD (b = 
0.78) 7.10 0.41 2.89 
  
tejado 157.18 0.30 46.95   
T01.MW - tejado 13.24 0.25 3.25   
Puente térmico (Contorno de lucernario) 2.29 2.00 4.59   
Acristalamiento (U = 2.70 W/(m²K) / Factor solar 
= 0.30) 6.51 2.83 18.41 
  
 
  
  
Tipos A (m²) F A · F (m²) Resultados 
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Tipos A (m²) F A · F (m²) Resultados 
Acristalamiento (U = 2.70 W/(m²K) / Factor solar = 0.30) 6.51 0.28 1.82 
        
        
A = 6.51 m² 
A · F = 1.82 m² 
FLm = A · F / A = 0.28   
  
  
Huecos (UHm, FHm) 
Tipos A (m²) 
U 
(W/m²K) 
A · U 
(W/K) Resultados 
Acristalamiento doble con cámara de aire 
(8/6/12 mm) 12.07 3.38 40.80 
Acristalamiento doble con cámara de aire 
(6/6/12 mm) 2.47 3.39 8.38 N 
Acristalamiento doble con cámara de aire 
(6/6/12 mm) 4.45 3.37 15.00 
A = 18.99 m² 
A · U = 64.17 W/K 
UHm = A · U / A = 3.38 W/m²K  
 
  
  
Tipos A (m²) U F A · U 
A · F 
(m²) Resultados 
            
            
            
            
E 
            
A =  
A · U =  
A · F =  
UHm = A · U / A =  
FHm = A · F / A =   
            
            
            
            
O 
            
A =  
A · U =  
A · F =  
UHm = A · U / A =  
FHm = A · F / A =   
            
            
            
            
S 
            
A =  
A · U =  
A · F =  
UHm = A · U / A =  
FHm = A · F / A =   
            
            
            
            
SE 
            
A =  
A · U =  
A · F =  
UHm = A · U / A =  
FHm = A · F / A =   
Acristalamiento doble con cámara de 
aire (8/6/12 mm) 8.77 3.35 0.64 29.37 5.61 
Acristalamiento doble con cámara de 
aire (8/6/12 mm) 4.06 3.37 0.49 13.69 1.99 
            
            
SO 
            
A = 12.83 m² 
A · U = 43.06 W/K 
A · F = 7.60 m² 
UHm = A · U / A = 3.36 W/m²K 
FHm = A · F / A = 0.59  
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 FICHA 2 CONFORMIDAD – Demanda energética 
 
ZONA CLIMÁTICA D2 Zona de baja carga interna  Zona de alta carga interna   
  
  
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umáx(proyecto)(1)   Umáx(2) 
Muros de fachada 0.34 W/m²K   0.86 W/m²K 
Primer metro del perímetro de suelos apoyados y muros en contacto 
con el terreno 0.51 W/m²K 
  0.86 W/m²K 
Particiones interiores en contacto con espacios no habitables 0.68 W/m²K   0.86 W/m²K 
Suelos 0.64 W/m²K   0.64 W/m²K 
Cubiertas 0.41 W/m²K   0.49 W/m²K 
Vidrios y marcos de huecos y lucernarios 3.39 W/m²K   3.50 W/m²K 
Medianerías 0.30 W/m²K   1.00 W/m²K 
  
Particiones interiores (edificios de viviendas)(3)    1.20 W/m²K  
  
  
Muros de fachada Huecos 
 UMm(4)  UMlim(5) UHm(4)  UHlim(5) FHm(4)  FHlim(5) 
N 0.33 W/m²K  0.66 W/m²K 3.38 W/m²K  3.50 W/m²K    
E   0.66 W/m²K   3.50 W/m²K    
O   0.66 W/m²K   3.50 W/m²K    
S   0.66 W/m²K   3.50 W/m²K    
SE 0.30 W/m²K  0.66 W/m²K   3.50 W/m²K    
SO 0.33 W/m²K  0.66 W/m²K 3.36 W/m²K  3.50 W/m²K     
  
  
Cerr. contacto terreno  Suelos  Cubiertas y lucernarios  Lucernarios 
UTm(4)  UMlim(5)  USm(4)  USlim(5)  UCm(4)  UClim(5)  FLm(4)  FLlim(5) 
0.38 W/m²K  0.66 W/m²K  0.45 W/m²K  0.49 W/m²K  0.36 W/m²K  0.38 W/m²K  0.28  0.31  
  
(1) Umáx(proyecto) corresponde al mayor valor de la transmitancia de los cerramientos o particiones interiores indicados en el 
proyecto. 
(2) Umáx corresponde a la transmitancia térmica máxima definida en la tabla 2.1 para cada tipo de cerramiento o partición 
interior. 
(3) En edificios de viviendas, Umáx(proyecto) de particiones interiores que limiten unidades de uso con un sistema de calefacción 
previsto desde proyecto con las zonas comunes no calefactadas. 
(4) Parámetros característicos medios obtenidos en la ficha 1. 
(5) Valores límite de los parámetros característicos medios definidos en la tabla 2.2. 
 
 FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones 
 
Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos 
C. superficiales C. intersticiales Tipos 
fRsi  fRsmin Pn  Psat,n Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa 5 Capa 6 Capa 7 
fRsi 0.94 Pn 626.85 631.15 846.27 1276.50 1282.96 1284.03 1285.32 T01.MW - azotea 
fRsmin 0.63 Psat,n 829.00 837.03 1536.77 1609.70 1681.96 2251.03 2282.92 
T01.MW - azotea fRsi 0.93 Pn 626.86 631.17 846.49 1277.14 1283.60 1284.03 1285.32 
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Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos 
C. superficiales C. intersticiales Tipos 
fRsi  fRsmin Pn  Psat,n Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa 5 Capa 6 Capa 7 
fRsmin 0.63 Psat,n 831.21 840.95 1743.95 1842.94 1941.77 2233.32 2271.70 
fRsi 0.93 Pn 670.58 942.46 961.34 980.22 1244.54 1262.67 1285.32 Medianería de dos 
hojas - PYL 
63/600(48) fRsmin 0.63 Psat,n 857.81 949.57 1399.96 1480.28 1555.04 2210.44 2249.73 
fRsi 0.92 Pn 800.02 809.33 818.63 1265.23 1274.16 1285.32   fachada - PYL 
63/600(48) fRsmin 0.63 Psat,n 833.18 861.97 1348.18 1464.54 2192.85 2237.49   
fRsi 0.92 Pn 629.57 632.83 1284.24 1284.27 1284.35 1285.32   forjado 30 
cm2intemperie - 
E.1.MW.PYL.WD 
(Voladizo) 
fRsmin 0.63 Psat,n 895.26 1351.90 1351.90 2020.54 2099.82 2214.44   
fRsi 0.93 Pn 1263.67 1285.32           tejado 
fRsmin 0.63 Psat,n 2044.58 2269.13           
fRsi 0.94 Pn 1244.35 1265.36 1281.12 1282.17 1285.32     T01.MW - tejado 
fRsmin 0.63 Psat,n 1749.01 1908.69 1995.45 2248.17 2281.11     
fRsi 0.81 Pn               Puente térmico en 
esquina saliente de 
cerramiento fRsmin 0.63 Psat,n               
fRsi 0.91 Pn               Puente térmico en 
esquina entrante 
de cerramiento fRsmin 0.63 Psat,n               
fRsi 0.72 Pn               Puente térmico 
entre cerramiento 
y cubierta fRsmin 0.63 Psat,n               
fRsi 0.76 Pn               Puente térmico 
entre cerramiento 
y forjado fRsmin 0.63 Psat,n               
fRsi 0.65 Pn               Puente térmico 
entre cerramiento 
y voladizo fRsmin 0.63 Psat,n                
  
 
6. Permeabilidad al aire 
 
Para los huecos se utilizarán carpinterías de Clase 2. Clasificación según la norma UNE EN 
207:2000 y ensayados según la norma UNE EN 1026:2000. 
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 HE 2   Rendimiento de las instalaciones térmicas                                                        
· 
 
1.- EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE    
1.1.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de calidad del ambiente 
del apartado 1.4.1   
La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el diseño y 
dimensionamiento de la instalación térmica. Por tanto, todos los parámetros que definen el 
bienestar térmico se mantienen dentro de los valores establecidos. 
  
En la siguiente tabla aparecen los límites que cumplen en la zona ocupada. 
  
Parámetros Límite 
Temperatura operativa en verano (°C) 23  T  25 
Humedad relativa en verano (%) 45  HR  60 
Temperatura operativa en invierno (°C) 21  T  23 
Humedad relativa en invierno (%) 40  HR  50 
Velocidad media admisible con difusión por mezcla (m/s) V  0.14  
  
A continuación se muestran los valores de condiciones interiores de diseño utilizadas en el 
proyecto: 
  
Condiciones interiores de diseño 
Referencia 
Temperatura de verano Temperatura de invierno Humedad relativa interior 
Baño 24 21 50 
Cocina 24 21 50 
Comedor 24 21 50 
Distribuidor 24 21 50 
Dormitorio 24 21 50 
Gimnasio 24 21 50 
Pasillo / Distribuidor 24 21 50 
Recepción 24 21 50 
Sala de reuniones 24 21 50  
    
1.2.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de calidad del aire interior 
del apartado 1.4.2    
1.2.1.- Categorías de calidad del aire interior   
En función del edificio o local, la categoría de calidad de aire interior (IDA) que se deberá 
alcanzar será como mínimo la siguiente: 
  
IDA 1 (aire de óptima calidad): hospitales, clínicas, laboratorios y guarderías. 
IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares, 
residencias de ancianos y estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de 
enseñanza y asimilables y piscinas. 
IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, 
habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterías, bares, salas de fiestas, gimnasios, 
locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de ordenadores. 
 Grupo T 5. Francisco M. Reguera Lage       Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 18
 
 
Informe Patológico 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
IDA 4 (aire de calidad baja) 
    
1.2.2.- Caudal mínimo de aire exterior   
El caudal mínimo de aire exterior de ventilación necesario se calcula según el método 
indirecto de caudal de aire exterior por persona y el método de caudal de aire por unidad de 
superficie, especificados en la instrucción técnica I.T.1.1.4.2.3. 
  
Se describe a continuación la ventilación diseñada para los recintos utilizados en el proyecto. 
  
Caudales de ventilación Calidad del aire interior 
Referencia Por 
persona 
(m³/h) 
Por unidad de 
superficie 
(m³/(h·m²)) 
Por 
recinto 
(m³/h) 
IDA / IDA min. 
(m³/h) 
Fumador 
(m³/(h·m²)
) 
    Almacén 
    Almacén de contenedores 
    Aseo de planta 
Baño  2.7 54.0 Baño 
Cocina  7.2  Cocina 
Comedor    IDA 3 NO FUMADOR No 
    Cuarto de contadores 
Distribuidor    IDA 3 NO FUMADOR No 
Dormitorio    IDA 3 NO FUMADOR No 
    Escaleras 
    Garaje 
Gimnasio    IDA 3 NO FUMADOR No 
    Hueco de ascensor 
Pasillo / 
Distribuidor 36.0 54.0 
 IDA 2 No 
Recepción    IDA 2 No 
    Sala de máquinas 
Sala de reuniones    IDA 2 No 
    Vestíbulo de independencia  
    
1.2.3.- Filtración de aire exterior   
El aire exterior de ventilación se introduce al edificio debidamente filtrado según el apartado 
I.T.1.1.4.2.4. Se ha considerado un nivel de calidad de aire exterior para toda la instalación ODA 
2, aire con altas concentraciones de partículas. 
  
Las clases de filtración empleadas en la instalación cumplen con lo establecido en la tabla 
1.4.2.5 para filtros previos y finales. 
  
Filtros previos: 
  
 IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4 
ODA 1 F7 F6 F6 G4 
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 IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4 
ODA 2 F7 F6 F6 G4 
ODA 3 F7 F6 F6 G4 
ODA 4 F7 F6 F6 G4 
ODA 5 F6/GF/F9 F6/GF/F9 F6 G4  
  
Filtros finales: 
  
 IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4 
ODA 1 F9 F8 F7 F6 
ODA 2 F9 F8 F7 F6 
ODA 3 F9 F8 F7 F6 
ODA 4 F9 F8 F7 F6 
ODA 5 F9 F8 F7 F6  
    
1.2.4.- Aire de extracción   
En función del uso del edificio o local, el aire de extracción se clasifica en una de las 
siguientes categorías: 
  
AE 1 (bajo nivel de contaminación): aire que procede de los locales en los que las emisiones 
más importantes de contaminantes proceden de los materiales de construcción y decoración, 
además de las personas. Está excluido el aire que procede de locales donde se permite fumar. 
AE 2 (moderado nivel de contaminación): aire de locales ocupados con más contaminantes 
que la categoría anterior, en los que, además, no está prohibido fumar. 
AE 3 (alto nivel de contaminación): aire que procede de locales con producción de productos 
químicos, humedad, etc. 
AE 4 (muy alto nivel de contaminación): aire que contiene sustancias olorosas y contaminantes 
perjudiciales para la salud en concentraciones mayores que las permitidas en el aire interior de 
la zona ocupada. 
Se describe a continuación la categoría de aire de extracción que se ha considerado para 
cada uno de los recintos de la instalación: 
  
Referencia Categoría 
Comedor AE2 
Distribuidor AE1 
Dormitorio AE1 
Gimnasio AE2 
Recepción AE1 
Sala de reuniones AE1  
    
1.3.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de higiene del apartado 
1.4.3   
La instalación interior de ACS se ha dimensionado según las especificaciones establecidas en 
el Documento Básico HS-4 del Código Técnico de la Edificación. 
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1.4.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de calidad acústica del 
apartado 1.4.4   
La instalación térmica cumple con la exigencia básica HR Protección frente al ruido del CTE 
conforme a su documento básico. 
    
2.- EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGÉTICA    
2.1.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética 
en la generación de calor y frío del apartado 1.2.4.1    
2.1.1.- Generalidades   
Las unidades de producción del proyecto utilizan energías convencionales ajustándose a la 
carga máxima simultánea de las instalaciones servidas considerando las ganancias o pérdidas 
de calor a través de las redes de tuberías de los fluidos portadores, así como el equivalente 
térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de fluidos. 
    
2.1.2.- Cargas térmicas    
2.1.2.1.- Cargas máximas simultáneas   
A continuación se muestra el resumen de la carga máxima simultánea para cada uno de los 
conjuntos de recintos: 
  
Refrigeración 
Conjunto: 1 
Subtotales Carga interna Ventilación Potencia térmica 
Recinto Planta Estructur
al 
(W) 
Sensible 
interior 
(W) 
Total 
interior 
(W) 
Sensibl
e 
(W) 
Total 
(W) 
Cauda
l 
(m³/h) 
Sensibl
e 
(W) 
Carga 
total 
(W) 
Por 
superficie 
(W/m²) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
gym Sótano 1 80.03 1736.47 3898.71 1870.99 4033.23 649.27 1428.07 2084.01 153.74 3299.06 6117.24 
cocina Sótano 1 62.59 1209.98 1450.04 1310.74 1550.80 302.66 606.63 885.17 57.95 1917.36 2435.98 
entrada Planta baja 4852.85 2406.29 3069.81 7476.92 
8140.4
4 492.37 992.40 1210.24 94.96 8469.32 9350.68 
comedor Planta baja 93.19 6028.28 8429.48 6305.11 
8706.3
1 
1975.5
0 4345.08 6340.85 219.37 
10650.1
9 
15047.1
6 
sala de 
reuniones Planta 1 476.20 4255.61 5508.41 4873.76 
6126.5
6 
1618.6
7 3560.25 5195.53 157.38 8434.00 
11322.0
8 
pasillo Planta 1 79.17 454.37 575.01 549.55 670.19 567.14 1247.42 1820.38 237.14 1796.96 2490.56 
habitacion1 Planta 1 1572.73 137.11 171.91 1761.14 1795.94 32.28 59.88 79.50 83.66 1821.02 1875.44 
habitacion3 Planta 1 1937.56 111.31 146.11 2110.34 2145.14 21.29 39.50 52.45 148.61 2149.84 2197.59 
pasillo Planta 2 78.06 477.83 598.47 572.57 693.21 608.44 1338.26 1952.95 234.85 1910.84 2646.16 
habitacion4 Planta 2 1583.53 137.11 171.91 1772.25 1807.05 32.28 59.88 79.50 84.16 1832.14 1886.56 
habitacion5 Planta 2 1619.61 153.57 188.37 1826.38 1861.18 39.68 73.61 97.72 71.09 1899.99 1958.90 
habitacion6 Planta 2 1587.02 111.31 146.11 1749.28 1784.08 21.29 39.50 52.45 124.19 1788.78 1836.53 
habitacion7 Planta 2 851.64 151.68 186.48 1033.42 1068.22 38.28 -39.74 25.83 41.16 993.68 1094.05 
habitacion8 Planta 2 848.73 150.34 185.14 1029.04 1063.84 37.67 -39.11 25.42 41.63 989.93 1089.26 
pasillo Planta 3 31.97 622.89 743.53 674.50 795.14 863.76 1899.82 2772.44 223.04 2574.32 3567.58 
distribuidor Planta 3 846.04 156.56 191.36 1032.68 1067.48 40.49 -42.04 27.32 38.93 990.64 1094.80 
distribuidor2 Planta 3 849.84 155.04 189.84 1035.03 1069.83 39.80 -41.33 26.86 39.68 993.71 1096.69 
distribuidor3 Planta 3 1578.05 157.79 192.59 1787.92 1822.72 41.57 77.13 102.39 66.68 1865.05 1925.11 
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Conjunto: 1 
Subtotales Carga interna Ventilación Potencia térmica 
Recinto Planta Estructur
al 
(W) 
Sensible 
interior 
(W) 
Total 
interior 
(W) 
Sensibl
e 
(W) 
Total 
(W) 
Cauda
l 
(m³/h) 
Sensibl
e 
(W) 
Carga 
total 
(W) 
Por 
superficie 
(W/m²) 
Sensible 
(W) 
Total 
(W) 
distribuidor4 Planta 3 1575.31 136.51 171.31 1763.17 1797.97 32.01 59.39 78.84 84.43 1822.56 1876.82 
habitacion13 Planta 3 1606.46 111.31 146.11 1769.30 1804.10 21.29 39.50 52.45 125.55 1808.81 1856.55 
habitacion10 Planta 4 48.92 201.47 236.27 257.90 292.70 19.76 35.76 52.24 25.13 293.66 344.94 
habitacion11 Planta 4 80.70 247.63 282.43 338.18 372.98 26.33 47.64 69.60 24.20 385.82 442.58 
habitacion12 Planta 4 58.95 200.10 234.90 266.82 301.62 19.97 40.03 58.42 25.96 306.85 360.03 
habitacion13 Planta 4 96.32 246.31 281.11 352.91 387.71 26.69 53.49 78.05 25.13 406.39 465.75 
distribuidor1 Planta 4 1446.79 124.24 159.04 1618.15 1652.95 27.53 51.08 67.81 90.00 1669.23 1720.77 
distribuidor2 Planta 4 440.94 126.05 160.85 584.00 618.80 28.26 52.49 82.80 35.75 636.50 701.60 
distribuidor3 Planta 4 322.89 331.65 366.45 674.17 708.97 39.46 79.09 115.40 30.08 753.26 824.37 
distribuidor4 Planta 4 458.98 126.21 161.01 602.74 637.54 28.33 52.62 83.00 36.62 655.37 720.55 
Total   7692.1      
Carga total simultánea   72581.3  
  
Conjunto: Planta 1 - habitacion2 
Subtotales Carga interna Ventilación Potencia térmica 
Recinto Planta Estructur
al 
(W) 
Sensible 
interior 
(W) 
Total 
interior 
(W) 
Sensibl
e 
(W) 
Total 
(W) 
Cauda
l 
(m³/h) 
Sensibl
e 
(W) 
Carga 
total 
(W) 
Por 
superficie 
(W/m²) 
Sensibl
e 
(W) 
Total 
(W) 
habitacion
2 
Planta 
1 1701.87 154.68 189.48 1912.24 
1947.0
4 40.18 74.53 98.95 73.33 1986.77 
2045.9
9 
Total   40.2      
Carga total simultánea   2046.0  
  
Calefacción 
Conjunto: 1 
Ventilación Potencia 
Recinto Planta Carga interna sensible (W) Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Total 
(W) 
gym Sótano 1 864.97 649.27 4461.27 133.86 5326.24 
cocina Sótano 1 959.31 302.66 2079.63 72.29 3038.94 
entrada Planta baja 3508.31 492.37 3383.18 69.98 6891.49 
comedor Planta baja 1156.75 1975.50 13573.97 214.75 14730.71 
sala de reuniones Planta 1 1687.77 1618.67 11122.16 178.06 12809.93 
pasillo Planta 1 298.11 567.14 3896.91 399.43 4195.02 
habitacion1 Planta 1 741.33 32.28 221.80 42.96 963.13 
habitacion3 Planta 1 666.26 21.29 146.32 54.95 812.58 
aseo1 Planta 1 120.40 54.00 185.52 42.85 305.92 
baño3 Planta 1 69.60 54.00 185.52 35.44 255.12 
pasillo Planta 2 274.98 608.44 4180.71 395.45 4455.69 
habitacion4 Planta 2 548.22 32.28 221.80 34.35 770.03 
habitacion5 Planta 2 954.00 39.68 272.64 44.52 1226.64 
habitacion6 Planta 2 544.38 21.29 146.32 46.71 690.69 
habitacion7 Planta 2 606.40 38.28 263.02 32.71 869.43 
habitacion8 Planta 2 878.05 37.67 258.86 43.46 1136.91 
baño4 Planta 2 60.51 54.00 185.52 34.46 246.03 
baño6 Planta 2 69.60 54.00 185.52 35.44 255.12 
baño7 Planta 2 115.40 54.00 185.52 37.09 300.92 
pasillo Planta 3 142.11 863.76 5935.01 379.93 6077.12 
distribuidor Planta 3 603.91 40.49 278.23 31.37 882.14 
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Conjunto: 1 
Ventilación Potencia 
Recinto Planta Carga interna sensible (W) Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Total 
(W) 
distribuidor2 Planta 3 657.47 39.80 273.50 33.68 930.97 
distribuidor3 Planta 3 548.77 41.57 285.66 28.90 834.43 
distribuidor4 Planta 3 518.80 32.01 219.96 33.23 738.76 
habitacion13 Planta 3 660.04 21.29 146.32 54.53 806.36 
baño9 Planta 3 0.00 54.00 185.52 25.40 185.52 
baño10 Planta 3 44.72 54.00 185.52 29.20 230.24 
baño11 Planta 3 0.00 54.00 185.52 28.09 185.52 
baño12 Planta 3 40.78 54.00 185.52 31.49 226.30 
baño13 Planta 3 119.39 54.00 185.52 42.35 304.91 
habitacion10 Planta 4 137.19 19.76 135.80 19.89 272.99 
habitacion11 Planta 4 278.98 26.33 180.94 25.15 459.91 
habitacion12 Planta 4 144.71 19.97 137.25 20.33 281.96 
habitacion13 Planta 4 281.60 26.69 183.36 25.09 464.96 
distribuidor1 Planta 4 809.51 27.53 189.19 52.23 998.70 
distribuidor2 Planta 4 542.71 28.26 194.21 37.54 736.92 
distribuidor3 Planta 4 457.84 39.46 271.13 26.60 728.97 
distribuidor4 Planta 4 444.06 28.33 194.69 32.46 638.75 
Total   8232.1    
Carga total simultánea   75266.0  
  
Conjunto: Planta 1 - baño2 
Ventilación Potencia 
Recinto Planta Carga interna sensible (W) Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Total 
(W) 
baño2 Planta 1 421.06 54.00 185.52 70.86 606.58 
Total   54.0    
Carga total simultánea   606.6  
  
Conjunto: Planta 1 - habitacion2 
Ventilación Potencia 
Recinto Planta Carga interna sensible (W) Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Total 
(W) 
habitacion2 Planta 1 1382.77 40.18 276.05 59.46 1658.82 
Total   40.2    
Carga total simultánea   1658.8  
  
Conjunto: Planta 2 - baño5 
Ventilación Potencia 
Recinto Planta Carga interna sensible (W) Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Total 
(W) 
baño5 Planta 2 442.50 54.00 185.52 70.71 628.02 
Total   54.0    
Carga total simultánea   628.0  
  
Conjunto: Planta 2 - baño8 
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Ventilación Potencia 
Recinto Planta Carga interna sensible (W) Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(W) 
Por superficie 
(W/m²) 
Total 
(W) 
baño8 Planta 2 414.22 54.00 185.52 71.82 599.74 
Total   54.0    
Carga total simultánea   599.7  
  
En el anexo aparece el cálculo de la carga térmica para cada uno de los recintos de la 
instalación. 
    
2.1.2.2.- Cargas parciales y mínimas   
Se muestran a continuación las demandas parciales por meses para cada uno de los 
conjuntos de recintos. 
  
Refrigeración: 
  
Carga máxima simultánea por mes 
(kW) Conjunto de recintos 
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 
1 27.44 34.58 45.02 54.32 62.30 61.04 69.87 72.58 68.22 57.07 41.09 29.50 
Planta 1 - habitacion2 1.49 1.68 1.77 1.80 1.75 1.61 1.72 1.95 2.05 1.93 1.68 1.45  
  
Calefacción: 
  
Carga máxima simultánea por mes 
(kW) Conjunto de recintos 
Diciembre Enero Febrero 
1 75.27 75.27 75.27 
Planta 1 - habitacion2 1.66 1.66 1.66 
Planta 1 - baño2 0.61 0.61 0.61 
Planta 2 - baño8 0.60 0.60 0.60 
Planta 2 - baño5 0.63 0.63 0.63  
    
2.1.3.- Potencia térmica instalada   
En la siguiente tabla se resume el cálculo de la carga máxima simultánea, la pérdida de 
calor en las tuberías y el equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de 
transporte de fluidos con la potencia instalada para cada conjunto de recintos. 
  
Conjunto de recintos Pinstalada (kW) %qtub %qequipos 
Qcal 
(kW) 
Total 
(kW) 
1 60.00 1.53 2.00 75.27 77.39 
Planta 1 - baño2 6.67 1.53 2.00 0.61 0.84 
Planta 2 - baño8 6.67 1.53 2.00 0.60 0.84 
Planta 2 - baño5 6.67 1.53 2.00 0.63 0.86  
Abreviaturas utilizadas 
Pinstalada Potencia instalada (kW) %qequipos 
Porcentaje del equivalente térmico de la 
potencia absorbida por los equipos de transporte 
de fluidos respecto a la potencia instalada (%) 
%qtub Porcentaje de pérdida de calor en tuberías para calefacción respecto a la potencia instalada (%) Qcal Carga máxima simultánea de calefacción (kW)   
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La potencia instalada de los equipos es la siguiente: 
  
Equipos Potencia instalada de calefacción (kW) 
Potencia de calefacción 
(kW) 
Tipo 1 80.00 25.09 
Tipo 1 80.00 25.09 
Tipo 1 80.00 26.92 
Total 240.0 77.1  
  
Equipos Referencia 
Tipo 1 
caldera mural, de condensación, con intercambiador de tubos de aluminio aleteados 
con tecnología ALU-Plus y quemador modulante de gas natural, para calefacción, de 
980x520x465 mm, "BUDERUS"  
    
2.2.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética 
en las redes de tuberías y conductos de calor y frío del apartado 1.2.4.2    
2.2.1.- Aislamiento térmico en redes de tuberías    
2.2.1.1.- Introducción   
El aislamiento de las tuberías se ha realizado según la I.T.1.2.4.2.1.1 'Procedimiento 
simplificado'. Este método define los espesores de aislamiento según la temperatura del fluido y 
el diámetro exterior de la tubería sin aislar. Las tablas 1.2.4.2.1 y 1.2.4.2.2 muestran el aislamiento 
mínimo para un material con conductividad de referencia a 10 °C de 0.047 W/(m·K). 
  
El cálculo de la transmisión de calor en las tuberías se ha realizado según la norma UNE-EN 
ISO 12241. 
    
2.2.1.2.- Tuberías en contacto con el ambiente exterior   
Se han considerado las siguientes condiciones exteriores para el cálculo de la pérdida de 
calor: 
  
Temperatura seca exterior de verano: 32.8 °C 
Temperatura seca exterior de invierno: -4.7 °C 
Velocidad del viento: 4.4 m/s 
    
2.2.1.3.- Tuberías en contacto con el ambiente interior   
Se han considerado las condiciones interiores de diseño en los recintos para el cálculo de las 
pérdidas en las tuberías especificados en la justificación del cumplimiento de la exigencia de 
calidad del ambiente del apartado 1.4.1. 
  
A continuación se describen las tuberías en el ambiente interior y los aislamientos empleados, 
además de las pérdidas por metro lineal y las pérdidas totales de calor. 
  
Tubería Ø aisl. (W/(m·K)) 
eaisl. 
(mm) 
Limp. 
(m) 
Lret. 
(m) 
m.ref. 
(W/m) 
qref. 
(W) 
m.cal. 
(W/m) 
qcal. 
(W) 
Tipo 1 1 1/2" 0.037 29 16.45 16.35 0.00 0.0 8.42 276.3 
Tipo 1 3/4" 0.037 25 14.84 14.95 0.00 0.0 6.18 184.0 
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Tubería Ø aisl. (W/(m·K)) 
eaisl. 
(mm) 
Limp. 
(m) 
Lret. 
(m) 
m.ref. 
(W/m) 
qref. 
(W) 
m.cal. 
(W/m) 
qcal. 
(W) 
Tipo 1 1" 0.037 27 38.40 38.15 0.00 0.0 5.23 400.6 
Tipo 1 1 1/4" 0.037 27 3.00 3.00 0.00 0.0 7.48 44.9 
Tipo 1 1 1/4" 0.037 27 6.70 6.70 0.00 0.0 13.13 175.9 
Tipo 1 1" 0.037 27 4.19 5.03 0.00 0.0 11.40 105.2 
Tipo 1 1/2" 0.037 25 11.71 11.65 0.00 0.0 7.48 174.7 
Tipo 1 1/2" 0.037 25 9.70 9.70 0.00 0.0 11.56 224.2 
Tipo 1 3/8" 0.037 25 5.00 5.00 0.00 0.0 9.66 96.6 
Tipo 1 3/8" 0.037 25 86.61 88.92 0.00 0.0 4.17 731.7 
      Total 2414    
Abreviaturas utilizadas 
Ø Diámetro nominal m.ref. Valor medio de las pérdidas de calor para refrigeración por unidad de longitud 
aisl. Conductividad del aislamiento qref. Pérdidas de calor para refrigeración 
eaisl. Espesor del aislamiento m.cal. Valor medio de las pérdidas de calor para calefacción por unidad de longitud 
Limp. Longitud de impulsión qcal. Pérdidas de calor para calefacción 
Lret. Longitud de retorno     
  
Tubería Referencia 
Tipo 1 
Tubería de distribución de agua caliente de climatización formada por tubo de acero 
negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, una mano de imprimación 
antioxidante, colocada superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento 
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica.  
  
Para tener en cuenta la presencia de válvulas en el sistema de tuberías se ha añadido un 15 
% al cálculo de la pérdida de calor. 
    
2.2.1.4.- Pérdida de calor en tuberías   
La potencia instalada de los equipos es la siguiente: 
  
Equipos Potencia de calefacción (kW) 
Tipo 1 (x3) 80.00 
Total 240.00  
  
Equipos Referencia 
Tipo 1 
caldera mural, de condensación, con intercambiador de tubos de aluminio aleteados 
con tecnología ALU-Plus y quemador modulante de gas natural, para calefacción, de 
980x520x465 mm, "BUDERUS"  
  
El porcentaje de pérdidas de calor en las tuberías de la instalación es el siguiente: 
  
Refrigeración 
  
Calefacción 
  
Potencia de los equipos 
(kW) 
qcal 
(W) 
Pérdida de calor 
(%) 
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Potencia de los equipos 
(kW) 
qcal 
(W) 
Pérdida de calor 
(%) 
80.00 792.9 1.0 
80.00 393.9 0.5 
80.00 1227.3 1.5  
  
Por tanto la pérdida de calor en tuberías es inferior al 4.0 %. 
    
2.2.2.- Eficiencia energética de los motores eléctricos   
Los motores eléctricos utilizados en la instalación quedan excluidos de la exigencia de 
rendimiento mínimo, según el punto 3 de la instrucción técnica I.T. 1.2.4.2.6. 
    
2.2.3.- Redes de tuberías   
El trazado de las tuberías se ha diseñado teniendo en cuenta el horario de funcionamiento 
de cada subsistema, la longitud hidráulica del circuito y el tipo de unidades terminales servidas. 
    
2.3.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética 
en el control de instalaciones térmicas del apartado 1.2.4.3    
2.3.1.- Generalidades   
La instalación térmica proyectada está dotada de los sistemas de control automático 
necesarios para que se puedan mantener en los recintos las condiciones de diseño previstas. 
    
2.3.2.- Control de las condiciones termohigrométricas   
El equipamiento mínimo de aparatos de control de las condiciones de temperatura y 
humedad relativa de los recintos, según las categorías descritas en la tabla 2.4.2.1, es el 
siguiente: 
  
THM-C1: 
Variación de la temperatura del fluido portador (agua-aire) en función de la temperatura 
exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica. 
  
THM-C2: 
Como THM-C1, más el control de la humedad relativa media o la del local más 
representativo. 
  
THM-C3: 
Como THM-C1, más variación de la temperatura del fluido portador frío en función de la 
temperatura exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica. 
  
THM-C4: 
Como THM-C3, más control de la humedad relativa media o la del recinto más 
representativo. 
  
THM-C5: 
Como THM-C3, más control de la humedad relativa en locales. 
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A continuación se describe el sistema de control empleado para cada conjunto de recintos: 
  
Conjunto de recintos Sistema de control 
1 THM-C1 
Planta 1 - habitacion2 THM-C1 
Planta 1 - baño2 THM-C1 
Planta 2 - baño8 THM-C1 
Planta 2 - baño5 THM-C1  
    
2.3.3.- Control de la calidad del aire interior en las instalaciones de climatización   
El control de la calidad de aire interior puede realizarse por uno de los métodos descritos en 
la tabla 2.4.3.2. 
  
Categorí
a Tipo Descripción 
IDA-C1  El sistema funciona continuamente 
IDA-C2 Control manual El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor 
IDA-C3 Control por tiempo El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario 
IDA-C4 Control por presencia El sistema funciona por una señal de presencia 
IDA-C5 Control por ocupación El sistema funciona dependiendo del número de personas presentes 
IDA-C6 Control directo El sistema está controlado por sensores que miden parámetros de calidad del aire interior  
  
Se ha empleado en el proyecto el método IDA-C1. 
    
2.4.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de recuperación de 
energía del apartado 1.2.4.5    
2.4.1.- Zonificación   
El diseño de la instalación ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificación, para obtener 
un elevado bienestar y ahorro de energía. Los sistemas se han dividido en subsistemas, 
considerando los espacios interiores y su orientación, así como su uso, ocupación y horario de 
funcionamiento. 
    
2.5.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de 
energías renovables del apartado 1.2.4.6   
La instalación térmica destinada a la producción de agua caliente sanitaria cumple con la 
exigencia básica CTE HE 4 'Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria' mediante la 
justificación de su documento básico. 
    
2.6.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de limitación de la 
utilización de energía convencional del apartado 1.2.4.7   
Se enumeran los puntos para justificar el cumplimiento de esta exigencia: 
  El sistema de calefacción empleado no es un sistema centralizado que utilice la energía 
eléctrica por "efecto Joule". 
  No se ha climatizado ninguno de los recintos no habitables incluidos en el proyecto. 
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  No se realizan procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento, ni se produce la 
interaccionan de dos fluidos con temperatura de efectos opuestos. 
  No se contempla en el proyecto el empleo de ningún combustible sólido de origen fósil en 
las instalaciones térmicas. 
  
2.7.- Lista de los equipos consumidores de energía   
Se incluye a continuación un resumen de todos los equipos proyectados, con su consumo de 
energía. 
  
Calderas y grupos térmicos 
  
Equipos Referencia 
Tipo 1 
caldera mural, de condensación, con intercambiador de tubos de aluminio aleteados 
con tecnología ALU-Plus y quemador modulante de gas natural, para calefacción, de 
980x520x465 mm, "BUDERUS"  
  
Equipos de transporte de fluidos 
  
Equipos Referencia 
Tipo 1 Bomba circuladora de rotor húmedo, In-Line, Etherma 3-100-2 "EBARA" 
Tipo 2 Electrobomba centrífuga de tres velocidades, con una potencia de 0,071 kW  
  
Sistema de expansión directa 
  
Equipos Referencia 
Tipo 1 
unidad exterior de aire acondicionado, sistema aire-aire multi-split, para gas R-410A, 
bomba de calor, con tecnología Inverter, gama doméstica (RAC), alimentación 
monofásica 230V/50Hz, modelo SCM 40 Z "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", potencia 
frigorífica nominal 4 kW (temperatura de bulbo seco 35°C, temperatura de bulbo 
húmedo 24°C), potencia calorífica nominal 5 kW (temperatura de bulbo seco 7°C, 
temperatura de bulbo húmedo 6°C), EER (calificación energética) 4,12 (clase A), COP 
(coeficiente energético) 4,35 (clase A), con compresor Inverter, de 640x850x290 mm, 
nivel sonoro 45 dBA y caudal de aire 2400 m³/h, con control de condensación y 
posibilidad de integración en un sistema domótico KNX/EIB a través de un interface (no 
incluido en este precio) 
Tipo 2 
unidad interior de aire acondicionado, de pared, sistema aire-aire multi-split, para gas 
R-410A, bomba de calor, gama doméstica (RAC), alimentación monofásica 230V/50Hz, 
modelo SKM 20 Z "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", potencia frigorífica nominal 2 kW 
(temperatura de bulbo seco 27°C, temperatura de bulbo húmedo 19°C), potencia 
calorífica nominal 3 kW (temperatura de bulbo seco 20°C), de 268x790x199 mm, nivel 
sonoro (velocidad baja) 23 dBA, caudal de aire (velocidad alta) 540 m³/h, con filtro 
enzimático y filtro desodorizante, control inalámbrico, control de condensación y 
posibilidad de integración en un sistema domótico KNX/EIB a través de un interface (no 
incluido en este precio) 
Tipo 3 
unidad exterior de aire acondicionado, sistema aire-aire multi-split, para gas R-410A, 
bomba de calor, con tecnología Inverter, gama doméstica (RAC), alimentación 
monofásica 230V/50Hz, modelo SCM 60 Z "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", potencia 
frigorífica nominal 6 kW (temperatura de bulbo seco 35°C, temperatura de bulbo 
húmedo 24°C), potencia calorífica nominal 7 kW (temperatura de bulbo seco 7°C, 
temperatura de bulbo húmedo 6°C), EER (calificación energética) 3,7 (clase A), COP 
(coeficiente energético) 4,02 (clase A), con compresor Inverter, de 640x850x290 mm, 
nivel sonoro 48 dBA y caudal de aire 2520 m³/h, con control de condensación y 
posibilidad de integración en un sistema domótico KNX/EIB a través de un interface (no 
incluido en este precio) 
 Grupo T 5. Francisco M. Reguera Lage       Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 29
 
 
Informe Patológico 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Equipos Referencia 
Tipo 4 
unidad interior de aire acondicionado, de cassette, de 600x600 mm, sistema aire-aire 
multi-split, para gas R-410A, bomba de calor, gama doméstica (RAC), alimentación 
monofásica 230V/50Hz, modelo STM 25 Z "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", potencia 
frigorífica nominal 2,5 kW (temperatura de bulbo seco 27°C, temperatura de bulbo 
húmedo 19°C), potencia calorífica nominal 3,4 kW (temperatura de bulbo seco 20°C), 
de 248x570x570 mm con panel de 35x700x700 mm, nivel sonoro (velocidad baja) 35 
dBA, caudal de aire (velocidad alta) 570 m³/h, con filtro, bomba de drenaje, control 
inalámbrico, control de condensación y posibilidad de integración en un sistema 
domótico KNX/EIB a través de un interface (no incluido en este precio) 
Tipo 5 
unidad exterior de aire acondicionado, sistema aire-aire multi-split, para gas R-410A, 
bomba de calor, con tecnología Inverter, gama semi-industrial (PAC), alimentación 
monofásica 230V/50Hz, modelo FDC 71 VN "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", potencia 
frigorífica nominal 7,1 kW (temperatura de bulbo seco 35°C, temperatura de bulbo 
húmedo 24°C), potencia calorífica nominal 8 kW (temperatura de bulbo seco 7°C, 
temperatura de bulbo húmedo 6°C), con compresor DC PAM Inverter, de 750x968x340 
mm, nivel sonoro 48 dBA y caudal de aire 3600 m³/h 
Tipo 6 
unidad interior de aire acondicionado, de techo, con descarga directa, sistema aire-
aire multi-split, para gas R-410A, bomba de calor, gama semi-industrial (PAC), 
alimentación monofásica 230V/50Hz, modelo FDEN 40 "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", 
potencia frigorífica nominal 4 kW (temperatura de bulbo seco 27°C, temperatura de 
bulbo húmedo 19°C), potencia calorífica nominal 4,5 kW (temperatura de bulbo seco 
20°C), de 210x1070x690 mm, nivel sonoro (velocidad baja) 37 dBA, caudal de aire 
(velocidad alta) 660 m³/h, con filtro y control por cable modelo RC-E3 
Tipo 7 
unidad exterior de aire acondicionado, sistema aire-aire multi-split, para gas R-410A, 
bomba de calor, con tecnología Inverter, gama semi-industrial (PAC), alimentación 
monofásica 230V/50Hz, modelo FDC 140 VN "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", potencia 
frigorífica nominal 14 kW (temperatura de bulbo seco 35°C, temperatura de bulbo 
húmedo 24°C), potencia calorífica nominal 16 kW (temperatura de bulbo seco 7°C, 
temperatura de bulbo húmedo 6°C), con compresor DC PAM Inverter, de 845x970x370 
mm, nivel sonoro 51 dBA y caudal de aire 4500 m³/h  
    
3.- EXIGENCIA DE SEGURIDAD    
3.1.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de seguridad en 
generación de calor y frío del apartado 3.4.1.    
3.1.1.- Condiciones generales   
Los generadores de calor y frío utilizados en la instalación cumplen con lo establecido en la 
instrucción técnica 1.3.4.1.1 Condiciones generales del RITE. 
  
    
3.1.2.- Salas de máquinas   
El ámbito de aplicación de las salas de máquinas, así como las características comunes de 
los locales destinados a las mismas, incluyendo sus dimensiones y ventilación, se ha dispuesto 
según la instrucción técnica 1.3.4.1.2 Salas de máquinas del RITE. 
  
  
 Grupo T 5. Francisco M. Reguera Lage       Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 30
 
 
Informe Patológico 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
  
3.1.3.- Chimeneas   
La evacuación de los productos de la combustión de las instalaciones térmicas del edificio se 
realiza de acuerdo a la instrucción técnica 1.3.4.1.3 Chimeneas, así como su diseño y 
dimensionamiento y la posible evacuación por conducto con salida directa al exterior o al patio 
de ventilación. 
  
    
3.1.4.- Almacenamiento de biocombustibles sólidos   
No se ha seleccionado en la instalación ningún productor de calor que utilice 
biocombustible. 
  
    
3.2.- Justificación del cumplimiento de la exigencia de seguridad en las redes 
de tuberías y conductos de calor y frío del apartado 3.4.2.    
3.2.1.- Alimentación   
La alimentación de los circuitos cerrados de la instalación térmica se realiza mediante un 
dispositivo que sirve para reponer las pérdidas de agua. 
  
  
El diámetro de la conexión de alimentación se ha dimensionado según la siguiente tabla: 
  
  
Calor Frio 
Potencia térmica nominal 
(kW) DN 
(mm) 
DN 
(mm) 
P  70 15 20 
70 < P  150 20 25 
150 < P  400 25 32 
400 < P 32 40  
    
3.2.2.- Vaciado y purga   
Las redes de tuberías han sido diseñadas de tal manera que pueden vaciarse de forma 
parcial y total. El vaciado total se hace por el punto accesible más bajo de la instalación con un 
diámetro mínimo según la siguiente tabla: 
  
  
Calor Frio 
Potencia térmica nominal 
(kW) DN 
(mm) 
DN 
(mm) 
P  70 20 25 
70 < P  150 25 32 
150 < P  400 32 40 
400 < P 40 50  
  
Los puntos altos de los circuitos están provistos de un dispositivo de purga de aire. 
  
  
 Grupo T 5. Francisco M. Reguera Lage       Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 31
 
 
Informe Patológico 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
  
3.2.3.- Expansión y circuito cerrado   
Los circuitos cerrados de agua de la instalación están equipados con un dispositivo de 
expansión de tipo cerrado, que permite absorber, sin dar lugar a esfuerzos mecánicos, el 
volumen de dilatación del fluido. 
  
  
El diseño y el dimensionamiento de los sistemas de expansión y las válvulas de seguridad 
incluidos en la obra se han realizado según la norma UNE 100155. 
  
    
3.2.4.- Dilatación, golpe de ariete, filtración   
Las variaciones de longitud a las que están sometidas las tuberías debido a la variación de la 
temperatura han sido compensadas según el procedimiento establecido en la instrucción 
técnica 1.3.4.2.6 Dilatación del RITE. 
  
  
La prevención de los efectos de los cambios de presión provocados por maniobras bruscas 
de algunos elementos del circuito se realiza conforme a la instrucción técnica 1.3.4.2.7 Golpe de 
ariete del RITE. 
  
  
Cada circuito se protege mediante un filtro con las propiedades impuestas en la instrucción 
técnica 1.3.4.2.8 Filtración del RITE. 
  
    
3.2.5.- Conductos de aire   
El cálculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalación, así como 
elementos complementarios (plenums, conexión de unidades terminales, pasillos, tratamiento de 
agua, unidades terminales) se ha realizado conforme a la instrucción técnica 1.3.4.2.10 
Conductos de aire del RITE. 
 
 
 
 
HE 3   Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación                                
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA HE 3: Los edificios dispondrán de instalaciones de iluminación adecuadas a 
las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema 
de control que permita ajustar el encendido a la ocupación real de la zona, así como un 
sistema de regulación que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que 
reúnan unas determinadas condiciones. 
 
Ámbito de aplicación: 
 
En el interior de las viviendas no es exigible la justificación de la eficiencia energética de la 
instalación de iluminación, ni la definición de los sistemas de control del alumbrado, ni el plan de 
mantenimiento previsto, de acuerdo con el apartado 1.1, DB HE 3, no obstante si es exigible en 
las zonas comunes del edificio. 
 
1. Valor de Eficiencia Energética de la instalación 
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Valores de eficiencia energética límite en recintos interiores de un edificio según tabla 2.1., para 
zonas de grupo 1. 
 
La Eficiencia Energética de la Instalación se obtiene a partir de la fórmula: 
 
VEEI= P . 100  
           S . Em 
 
2. Sistemas de control y regulación 
 
Toda zona dispondrá al menos de  un sistema de encendido y apagado manual, cuando no 
disponga de otro sistema de control, no aceptándose los sistemas de encendido y apagado en 
cuadros eléctricos como único sistema de control. Las zonas de uso esporádico dispondrán de 
un control de encendido y apagado por detección de presencia o sistema de temporización. 
Tanto el aparcamiento como las zonas comunes de acceso a las viviendas cuentan con 
sistemas de temporización de accionamiento manual. 
 
3. Método de cálculo 
 
Zonas de no representación: Zonas comunes   
VEEI máximo admisible: 4.50 W/m²   
Planta Recinto 
Índice 
del 
local 
Número de 
puntos 
considerados 
en el 
proyecto 
Factor de 
mantenimiento 
previsto 
Potencia 
total 
instalada 
en 
lámparas 
+ 
equipos 
aux. 
Valor de 
eficiencia 
energética 
de la 
instalación 
Iluminancia 
media 
horizontal 
mantenida 
Índice de 
deslumbramiento 
unificado 
Índice de 
rendimiento 
de color de 
las 
lámparas 
Coeficiente 
de 
transmisión 
luminosa 
del vidrio 
de las 
ventanas 
del local 
Ángulo 
de 
sombra 
              
  K n Fm P (W) VEEI (W/m²) Em (lux) UGR Ra T q (°) 
              
Sótano aseo (Aseo de planta) 0 6 0.80 3.00 0.90 122.65 0.0 85.0 0.00 0.0 
Sótano aseo1 (Aseo de planta) 0 7 0.80 3.00 1.00 125.73 0.0 85.0 0.00 0.0 
Sótano aseo2 (Aseo de planta) 0 5 0.80 3.00 1.00 172.43 0.0 85.0 0.00 0.0 
Sótano vestibulo gas (Vestíbulo de independencia) 0 19 0.80 78.20 4.30 252.73 0.0 85.0 0.00 0.0 
Planta baja aseo1 (Aseo de planta) 0 12 0.80 9.00 1.70 110.14 0.0 85.0 0.00 0.0 
Planta baja aseo2 (Aseo de planta) 0 10 0.80 9.00 2.00 131.25 0.0 85.0 0.00 0.0 
Planta baja aseo3 (Aseo de planta) 0 12 0.80 9.00 2.10 122.93 0.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 1 aseo1 (Aseo de planta) 0 8 0.80 6.00 1.10 101.83 0.0 85.0 0.03 90.0 
Planta 1 aseo2 (Aseo de planta) 0 7 0.80 6.00 1.10 117.57 0.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 1 aseo3 (Aseo de planta) 0 11 0.80 6.00 1.60 103.61 0.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 1 aseo4 (Aseo de planta) 0 8 0.80 3.00 1.40 119.79 0.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 1 vestibulo (Vestíbulo de independencia) 0 5 0.80 6.00 1.80 218.13 0.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 1 almacen3 (Aseo de planta) 0 7 0.80 3.00 1.60 182.66 0.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 2 vestibulo (Vestíbulo de independencia) 0 12 0.80 12.00 2.30 213.79 0.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 3 aseo4 (Aseo de planta) 1 35 0.80 156.40 2.60 345.86 17.0 85.0 0.04 90.0 
Planta 3 vestibulo (Vestíbulo de independencia) 0 12 0.80 6.00 2.50 200.63 0.0 85.0 0.00 0.0  
  
  
Zonas de no representación: Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas   
VEEI máximo admisible: 5.00 W/m²   
Planta Recinto 
Índice 
del 
local 
Número de 
puntos 
considerados 
en el 
proyecto 
Factor de 
mantenimiento 
previsto 
Potencia 
total 
instalada 
en 
lámparas 
+ 
equipos 
aux. 
Valor de 
eficiencia 
energética 
de la 
instalación 
Iluminancia 
media 
horizontal 
mantenida 
Índice de 
deslumbramiento 
unificado 
Índice de 
rendimiento 
de color de 
las 
lámparas 
Coeficiente 
de 
transmisión 
luminosa 
del vidrio 
de las 
ventanas 
del local 
Ángulo 
de 
sombra 
              
  K n Fm P (W) VEEI (W/m²) Em (lux) UGR Ra T q (°) 
              
Sótano 2 sala de instalaciones (Sala de máquinas) 2 87 0.80 156.40 1.60 226.36 20.0 85.0 0.00 0.0 
Sótano 2 sala de maquinas ascensor (Sala de máquinas) 1 24 0.80 78.20 2.00 435.02 0.0 85.0 0.00 0.0 
Sótano caldera (Sala de máquinas) 2 74 0.80 156.40 1.60 257.95 19.0 85.0 0.00 0.0 
Sótano cocina (Cocina) 1 68 0.80 234.60 1.70 372.88 18.0 85.0 0.00 0.0 
Sótano almacen (Almacén) 1 20 0.80 147.20 3.50 404.70 20.0 85.0 0.00 0.0 
Sótano vestidor1 (Baño no calefactado) 2 36 0.80 156.40 1.50 592.61 18.0 85.0 0.00 0.0 
Sótano vestidor2 (Baño no calefactado) 1 27 0.80 156.40 1.60 725.32 17.0 85.0 0.00 0.0 
Sótano cuarto contadores (Cuarto técnico) 1 37 0.80 78.20 1.80 254.61 18.0 85.0 0.00 0.0 
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Sótano contenedores (Almacén de contenedores) 1 23 0.80 78.20 1.80 366.12 18.0 85.0 0.00 0.0 
Sótano contador gas (Cuarto de contadores) 1 19 0.80 78.20 1.90 413.35 0.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 1 almacen (Almacén) 1 11 0.80 73.60 4.80 529.53 0.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 1 almacen1 (Almacén) 0 14 0.80 9.00 0.50 533.20 0.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 1 almacen2 (Almacén) 1 3 0.80 3.00 0.50 252.68 0.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 2 aseo4 (Almacén) 2 32 0.80 156.40 1.50 594.05 17.0 85.0 0.03 90.0 
Planta 2 almacen2 (Almacén) 1 5 0.80 3.00 0.80 178.47 0.0 85.0 0.00 0.0  
  
  
Zonas de no representación: Aparcamientos 
VEEI máximo admisible: 5.00 W/m² 
Planta Recinto 
Índice 
del 
local 
Número de 
puntos 
considerados 
en el 
proyecto 
Factor de 
mantenimiento 
previsto 
Potencia 
total 
instalada 
en 
lámparas 
+ 
equipos 
aux. 
Valor de 
eficiencia 
energética 
de la 
instalación 
Iluminancia 
media 
horizontal 
mantenida 
Índice de 
deslumbramiento 
unificado 
Índice de 
rendimiento 
de color de 
las 
lámparas 
            
  K n Fm P (W) VEEI (W/m²) Em (lux) UGR Ra 
            
Sótano 2 garage (Garaje) 3 130 0.60 880.00 4.60 84.08 23.0 85.0  
  
  
Zonas de no representación: Espacios deportivos 
VEEI máximo admisible: 5.00 W/m² 
Planta Recinto 
Índice 
del 
local 
Número de 
puntos 
considerados 
en el 
proyecto 
Factor de 
mantenimiento 
previsto 
Potencia 
total 
instalada 
en 
lámparas 
+ 
equipos 
aux. 
Valor de 
eficiencia 
energética 
de la 
instalación 
Iluminancia 
media 
horizontal 
mantenida 
Índice de 
deslumbramiento 
unificado 
Índice de 
rendimiento 
de color de 
las 
lámparas 
            
  K n Fm P (W) VEEI (W/m²) Em (lux) UGR Ra 
            
Sótano gym (Gimnasio) 1 78 0.80 234.60 2.10 266.20 18.0 85.0  
  
  
Zonas de representación: Administrativo en general 
VEEI máximo admisible: 6.00 W/m² 
Planta Recinto 
Índice 
del 
local 
Número de 
puntos 
considerados 
en el 
proyecto 
Factor de 
mantenimiento 
previsto 
Potencia 
total 
instalada 
en 
lámparas 
+ 
equipos 
aux. 
Valor de 
eficiencia 
energética 
de la 
instalación 
Iluminancia 
media 
horizontal 
mantenida 
Índice de 
deslumbramiento 
unificado 
Índice de 
rendimiento 
de color de 
las 
lámparas 
            
  K n Fm P (W) VEEI (W/m²) Em (lux) UGR Ra 
            
Planta 1 sala de reuniones (Sala de reuniones) 3 106 0.80 576.00 4.20 227.93 18.0 85.0  
  
  
Zonas de representación: Hostelería y restauración   
VEEI máximo admisible: 10.00 W/m²   
Planta Recinto 
Índice 
del 
local 
Número de 
puntos 
considerados 
en el 
proyecto 
Factor de 
mantenimiento 
previsto 
Potencia 
total 
instalada 
en 
lámparas 
+ 
equipos 
aux. 
Valor de 
eficiencia 
energética 
de la 
instalación 
Iluminancia 
media 
horizontal 
mantenida 
Índice de 
deslumbramiento 
unificado 
Índice de 
rendimiento 
de color de 
las 
lámparas 
Coeficiente 
de 
transmisión 
luminosa 
del vidrio 
de las 
ventanas 
del local 
Ángulo 
de 
sombra 
              
  K n Fm P (W) VEEI (W/m²) Em (lux) UGR Ra T q (°) 
 Grupo T 5. Francisco M. Reguera Lage       Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 34
 
 
Informe Patológico 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
              
Planta baja comedor (Comedor) 1 100 0.80 391.00 2.40 247.10 16.0 85.0 0.02 30.2  
  
  
Zonas de representación: Zonas comunes   
VEEI máximo admisible: 10.00 W/m²   
Planta Recinto 
Índice 
del 
local 
Número de 
puntos 
considerados 
en el 
proyecto 
Factor de 
mantenimiento 
previsto 
Potencia 
total 
instalada 
en 
lámparas 
+ 
equipos 
aux. 
Valor de 
eficiencia 
energética 
de la 
instalación 
Iluminancia 
media 
horizontal 
mantenida 
Índice de 
deslumbramiento 
unificado 
Índice de 
rendimiento 
de color de 
las 
lámparas 
Coeficiente 
de 
transmisión 
luminosa 
del vidrio 
de las 
ventanas 
del local 
Ángulo 
de 
sombra 
              
  K n Fm P (W) VEEI (W/m²) Em (lux) UGR Ra T q (°) 
              
Sótano 2 escaleras (Escaleras) 1 44 0.80 294.40 6.50 215.00 19.0 85.0 0.00 0.0 
Sótano escaleras (Escaleras) 1 32 0.80 294.40 6.60 201.82 19.0 85.0 0.00 0.0 
Sótano pasillo (Pasillo / Distribuidor) 1 73 0.80 312.80 2.00 281.27 19.0 85.0 0.00 0.0 
Planta baja escaleras (Escaleras) 1 20 0.80 312.80 6.30 256.83 12.0 85.0 0.00 0.0 
Planta baja entrada (Recepción) 1 67 0.80 956.80 4.60 204.56 18.0 85.0 0.02 35.0 
Planta 1 escaleras (Escaleras) 1 36 0.80 294.40 5.90 226.86 21.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 1 pasillo1 (Pasillo / Distribuidor) 1 39 0.80 220.80 7.00 262.27 21.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 2 escaleras (Escaleras) 1 33 0.80 294.40 6.50 211.00 18.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 2 pasillo1 (Pasillo / Distribuidor) 1 45 0.80 220.80 6.50 265.73 21.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 3 escaleras (Escaleras) 1 22 0.80 294.40 6.80 220.98 18.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 3 pasillo1 (Pasillo / Distribuidor) 1 39 0.80 294.40 6.90 283.08 21.0 85.0 0.00 0.0 
Planta 4 escaleras (Escaleras) 1 21 0.80 294.40 6.40 228.03 18.0 85.0 0.00 0.0  
  
  
Zonas de representación: Habitaciones de hoteles, hostales. 
VEEI máximo admisible: 12.00 W/m² 
Planta Recinto 
Índice 
del 
local 
Número de 
puntos 
considerados 
en el 
proyecto 
Factor de 
mantenimiento 
previsto 
Potencia 
total 
instalada 
en 
lámparas 
+ 
equipos 
aux. 
Valor de 
eficiencia 
energética 
de la 
instalación 
Iluminancia 
media 
horizontal 
mantenida 
Índice de 
deslumbramiento 
unificado 
Índice de 
rendimiento 
de color de 
las 
lámparas 
            
  K n Fm P (W) VEEI (W/m²) Em (lux) UGR Ra 
            
Planta 1 baño1 (Baño) 1 12 0.80 147.20 6.50 381.28 0.0 85.0 
Planta 1 baño3 (Baño) 1 17 0.80 147.20 5.80 324.43 20.0 85.0 
Planta 1 habitacion1 (Dormitorio) 1 54 0.80 294.40 4.90 277.92 20.0 85.0 
Planta 1 habitacion2 (Dormitorio) 1 68 0.80 294.40 4.40 248.34 20.0 85.0 
Planta 1 habitacion3 (Dormitorio) 1 28 0.80 220.80 5.30 310.72 20.0 85.0 
Planta 1 baño (Baño) 1 15 0.80 147.20 6.00 289.24 18.0 85.0 
Planta 2 baño3 (Baño) 1 11 0.80 147.20 6.60 358.14 18.0 85.0 
Planta 2 baño4 (Baño) 1 16 0.80 147.20 5.00 345.70 20.0 85.0 
Planta 2 baño5 (Baño) 1 16 0.80 147.20 5.90 328.08 20.0 85.0 
Planta 2 baño6 (Baño) 1 17 0.80 147.20 5.10 332.77 21.0 85.0 
Planta 2 baño7 (Baño) 1 15 0.80 147.20 5.20 339.45 21.0 85.0 
Planta 2 habitacion3 (Dormitorio) 1 50 0.80 220.80 4.10 247.90 21.0 85.0 
Planta 2 habitacion4 (Dormitorio) 1 64 0.80 220.80 4.00 207.32 22.0 85.0 
Planta 2 habitacion5 (Dormitorio) 1 31 0.80 147.20 5.00 220.17 22.0 85.0 
Planta 2 habitacion6 (Dormitorio) 1 64 0.80 220.80 4.30 209.59 22.0 85.0 
Planta 2 habitacion7 (Dormitorio) 1 56 0.80 220.80 4.00 227.72 21.0 85.0 
Planta 3 baño7 (Baño) 0 17 0.80 147.20 7.90 354.18 19.0 85.0 
Planta 3 baño8 (Baño) 0 19 0.80 147.20 8.20 320.13 19.0 85.0 
Planta 3 baño9 (Baño) 0 15 0.80 147.20 7.80 344.08 19.0 85.0 
Planta 3 baño10 (Baño) 0 20 0.80 147.20 7.00 332.72 20.0 85.0 
Planta 3 baño11 (Baño) 1 17 0.80 147.20 5.60 324.77 20.0 85.0 
Planta 3 habitacion7 (Dormitorio) 1 29 0.80 220.80 5.60 298.03 20.0 85.0 
Planta 3 habitacion10 (Distribuidor) 1 52 0.80 294.40 4.50 306.79 21.0 85.0 
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Planta 3 habitacion11 (Distribuidor) 1 74 0.80 368.00 4.10 304.85 21.0 85.0 
Planta 3 habitacion12 (Distribuidor) 1 80 0.80 294.40 4.30 236.47 22.0 85.0 
Planta 3 habitacion13 (Distribuidor) 1 76 0.80 294.40 4.40 226.88 22.0 85.0 
Planta 4 habitacion13 (Dormitorio) 1 33 0.80 147.20 3.00 158.27 22.0 85.0 
Planta 4 habitacion14 (Dormitorio) 1 56 0.80 147.20 2.60 140.41 24.0 85.0 
Planta 4 habitacion15 (Distribuidor) 1 0 0.80 147.20 0.00 0.00 0.0 85.0 
Planta 4 habitacion16 (Distribuidor) 1 0 0.80 147.20 0.00 0.00 0.0 85.0 
Planta 4 habitacion17 (Distribuidor) 1 0 0.80 147.20 0.00 0.00 0.0 85.0 
Planta 4 habitacion18 (Distribuidor) 1 0 0.80 147.20 0.00 0.00 0.0 85.0 
Planta 4 habitacion19 (Dormitorio) 1 33 0.80 147.20 2.60 146.34 22.0 85.0 
Planta 4 habitacion20 (Dormitorio) 1 59 0.80 147.20 2.90 123.00 23.0 85.0 
 
 
4. Mantenimiento y conservación 
 
La propiedad recibirá, a la entrega de la instalación, planos definitivos del montaje de la 
instalación, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones, y referencia del 
domicilio social de la empresa instaladora. 
No se podrá modificar la instalación sin la intervención de un Instalador Autorizado o Técnico 
Competente, según corresponda. 
Cada cinco años se comprobarán los dispositivos de protección contra cortocircuitos, contactos 
directos e indirectos, así como sus intensidades nominales en relación con la sección de los 
conductores que protegen. 
Las instalaciones del garaje serán revisadas anualmente por instaladores autorizados libremente 
elegidos por los propietarios o usuarios de la instalación. El instalador extenderá un boletín de 
reconocimiento de la indicada revisión, que será entregado al propietario de la instalación, así 
como a la delegación correspondiente del Ministerio de Industria y Energía. 
Personal técnicamente competente comprobará la instalación de toma de tierra en la época 
en que el terreno esté más seco, reparando inmediatamente los defectos que pudieran 
encontrarse. 
 
 
 
 
 
  
 
 HE 4   Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria                                      
· 
 
 
EXIGENCIA BÁSICA HE 4: En los edificios con previsión de demanda de agua caliente sanitaria 
en los que así se establezca en este CTE, una parte de las necesidades energéticas térmicas 
derivadas de esa demanda se cubrirá mediante la incorporación en los mismos de sistemas de 
captación, almacenamiento y utilización de energía solar de baja temperatura adecuada a la 
radiación solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio. 
 
 
1. Cuantificación de exigencias y datos de cálculo 
 
Cálculo de la demanda Demanda de referencia: A.C.S. a 60 ºC 
 Uso: Residencial hospedaje 
 Nº de dormitorios: 13 
 Nº de personas: 26 
 Caudal: 1650 litros/día 
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Zona Climática Segovia – Zona II 
 
Exigencias Contribución solar mínima anual 50%, para una fuente energética de 
apoyo     
                                           de gas. 
 
 No se disminuye la contribución solar mínima por ninguna circunstancia 
especial. 
  
 
Cálculo de pérdidas por orientación, inclinación y sombras. Datos de localización 
 
 Disposición de los captadores en superposición arquitectónica  
 Máxima pérdida por orientación y sombras: 40% 
 Máxima pérdida por sombras: 20% 
 Máxima pérdida total: 50% 
 
 No existen edificios adyacentes que proyecten sombras sobre el 
emplazamiento de los captadores solares. 
 Latitud del emplazamiento: 41º N 
 Ángulo de acimut previsto () para los captadores: 225º
 Ángulo de inclinación () de los captadores: 26º 
 Pérdidas por orientación e inclinación (Po): 9.89% 
 Pérdidas por sombras (Ps): 0.25% 
 
 
2. Condiciones y características de la instalación 
 
2.1. Características generales de la edificación y de la instalación 
 
Se proyecta un edificio de hospedaje de cuatro plantas con una cubierta inclinada y libre de 
sombras de edificaciones colindantes, con paneles solares orientados a Suroeste con un ángulo 
de acimut de 225º, e inclinados 26º respecto a la horizontal. 
 
Se proyecta un sistema de captadores solares a medida, con los captadores solares en la 
cubierta plana, y el resto de los componentes en el interior del edificio. 
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2.2. Cálculo de la demanda energética del edificio 
 
El consumo diario medio de la instalación se ha obtenido a partir de la tabla 3.1 (CTE DB HE-4) 
considerando, en este caso, un valor de 1650.0 l con una temperatura de consumo de 60 ºC. 
  
A partir de los datos anteriores se puede calcular la demanda energética para cada mes. Los 
valores obtenidos se muestran en la siguiente tabla: 
  
Mes Ocupación (%) 
Consumo 
(m³) 
Temperatura de red 
(ºC) 
Salto térmico 
(ºC) 
Demanda 
(MJul) 
Enero 100 71.3 7 38 11249.46 
Febrero 100 64.9 8 37 9969.27 
Marzo 100 72.4 9 36 10825.35 
Abril 100 71.0 10 35 10163.23 
Mayo 100 74.7 12 33 10077.90 
Junio 100 74.6 15 30 9137.16 
Julio 100 80.1 18 27 8805.56 
Agosto 100 80.1 18 27 8805.56 
Septiembr
e 100 74.6 15 30 9137.16 
Octubre 100 75.1 13 32 9977.13 
Noviembr
e 100 70.1 9 36 10476.14 
Diciembre 100 71.3 7 38 11249.46  
  
La descripción de los valores mostrados, para cada columna, es la siguiente: 
  
  Ocupación: Estimación del porcentaje mensual de ocupación. 
  Consumo: Se calcula mediante la siguiente fórmula: 
  
3% · ( )· ( / )
100 mes acs
OcupC N dias Q m dia
 
  
siendo 
  Temperatura de red: Temperatura de suministro de agua (valor mensual en ºC). 
  Demanda térmica: Expresa la demanda energética necesaria para cubrir el consumo 
necesario de agua caliente. Se calcula mediante la siguiente fórmula: 
  
· · ·acs pQ C C T   
  
siendo 
Qacs: Demanda de agua caliente (MJ). 
r: Densidad volumétrica del agua (Kg/m³). 
C: Consumo (m³). 
Cp: Calor específico del agua (MJ/kgºC). 
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DT: Salto térmico (ºC). 
 
 
 
2.3. Elección de la fracción solar anual 
 
Se opta por una fracción solar mínima del 50%, superior a la de 30% exigida por el CTE - HE para 
este emplazamiento y para una fuente energética de apoyo de gas, como medida tendente a 
un mayor ahorro energético. 
 
2.4. Elección de la superficie de captadores solares 
 
El dimensionamiento de la superficie de captación se ha realizado mediante el método de las 
curvas 'f' (F-Chart), que permite realizar el cálculo de la cobertura solar y del rendimiento medio 
para periodos de cálculo mensuales y anuales. 
  
Se asume un volumen de acumulación equivalente, de forma aproximada, a la carga de 
consumo diario promedio. La superficie de captación se dimensiona para conseguir una 
fracción solar anual superior al 50%, tal como se indica el apartado 2.1, 'Contribución solar 
mínima', de la sección HE-4 DB-HE CTE. 
  
El valor resultante para la superficie de captación es de 25.20 m², y para el volumen de 
captación de 1500 l. 
  
Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla: 
  
Mes Radiación global (MJul/m²) 
Temperatura ambiente diaria 
(ºC) 
Demanda 
(MJul) 
Energía auxiliar 
(MJul) 
Fracción solar 
(%) 
Enero 5.70 6 11249.46 9026.69 20 
Febrero 8.80 8 9969.27 6660.56 33 
Marzo 13.40 12 10825.35 5312.99 51 
Abril 18.40 14 10163.23 3508.24 65 
Mayo 20.40 17 10077.90 3017.07 70 
Junio 22.60 22 9137.16 1959.71 79 
Julio 25.70 26 8805.56 740.01 92 
Agosto 24.90 25 8805.56 576.97 93 
Septiembr
e 18.80 22 9137.16 2000.27 78 
Octubre 11.40 16 9977.13 4860.79 51 
Noviembr
e 6.80 11 10476.14 7458.62 29 
Diciembre 5.10 7 11249.46 9197.12 18  
  
 
 
 
 
 
2.5.- Cálculo de la cobertura solar   
La instalación cumple la normativa vigente, ya que la energía producida no supera, en ningún 
mes, el 110% de la demanda de consumo, y no hay una demanda superior al 100% para tres 
meses consecutivos. 
  
La cobertura solar anual conseguida mediante el sistema es igual al 55%. 
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2.6.- Selección de la configuración básica   
La instalación consta de un circuito primario cerrado (circulación forzada) dotado de un sistema 
de captación con una superficie total de captación de 25 m² y de un interacumulador 
colectivo. Se ha previsto, además, la instalación de un sistema de energía auxiliar. 
    
2.7.- Selección del fluido caloportador   
La temperatura histórica en la zona es de -15ºC. La instalación debe estar preparada para 
soportar sin congelación una temperatura de -20ºC (5º menos que la temperatura mínima 
histórica). Para ello, el porcentaje en peso de anticongelante será de 36% con un calor 
específico de 3.524 KJ/kgK y una viscosidad de 3.762800 mPa s a una temperatura de 45ºC. 
    
2.8.- Diseño del sistema de captación   
El sistema de captación estará formado por elementos del tipo , cuya curva de rendimiento INTA 
es: 
  
0 1
e at ta
I
         
  
siendo 
h0: Factor óptico (0.75). 
a1: Coeficiente de pérdida (3.99). 
te: Temperatura media (ºC). 
ta: Temperatura ambiente (ºC). 
I: Irradiación solar (W/m²). 
  
La superficie de apertura de cada captador es de 2.10 m². 
  
La disposición del sistema de captación queda completamente definida en los planos del 
proyecto. 
    
2.9.- Diseño del sistema intercambiador-acumulador   
El volumen de acumulación se ha seleccionado cumpliendo con las especificaciones del 
apartado 3.3.3.1: Generalidades de la sección HE-4 DB-HE CTE. 
  
50 < (V/A) < 180 
  
donde: 
A: Suma de las áreas de los captadores. 
V: Volumen de acumulación expresado en litros. 
  
Se ha utilizado el siguiente interacumulador: 
  
interacumulador de acero vitrificado, con intercambiador de un serpentín, de suelo, 1500 l, 
altura 2280 mm, diámetro 1200 mm, aislamiento de 50 mm de espesor con poliuretano de alta 
densidad, libre de CFC, protección contra corrosión mediante ánodo de magnesio, protección 
externa con forro de PVC 
 Grupo T 5. Francisco M. Reguera Lage       Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 40
 
 
Informe Patológico 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
  
La relación entre la superficie útil de intercambio del intercambiador incorporado y la superficie 
total de captación es superior a 0.15 e inferior o igual a 1. 
    
2.10.- Diseño del circuito hidráulico    
2.10.1.- Cálculo del diámetro de las tuberías   
Para el circuito primario de la instalación se utilizarán tuberías de cobre. 
  
El diámetro de las tuberías se selecciona de forma que la velocidad de circulación del fluido sea 
inferior a 2 m/s. El dimensionamiento de las tuberías se realizará de forma que la pérdida de 
carga unitaria en las mismas nunca sea superior a 40.00 mm.c.a/m. 
    
2.10.2.- Cálculo de las pérdidas de carga de la instalación   
Deben determinarse las pérdidas de carga en los siguientes componentes de la instalación: 
  
  Captadores 
  Tuberías (montantes y derivaciones a las baterías de captadores del circuito primario). 
  Intercambiador 
  
  
FÓRMULAS UTILIZADAS 
  
Para el cálculo de la pérdida de carga, DP, en las tuberías, utilizaremos la formulación de Darcy-
Weisbach que se describe a continuación: 
  
2
· ·
2·9,81
L vP
D
 
 
  
siendo 
DP: Pérdida de carga (m.c.a). 
l: Coeficiente de fricción 
L: Longitud de la tubería (m). 
D: Diámetro de la tubería (m). 
v: Velocidad del fluido (m/s). 
  
Para calcular las pérdidas de carga, se le suma a la longitud real de la tubería la longitud 
equivalente correspondiente a las singularidades del circuito (codos, tés, válvulas, etc.). Ésta 
longitud equivalente corresponde a la longitud de tubería que provocaría una pérdida de 
carga igual a la producida por dichas singularidades. 
  
De forma aproximada, la longitud equivalente se calcula como un porcentaje de la longitud 
real de la tubería. En este caso, se ha asumido un porcentaje igual al 15%. 
  
El coeficiente de fricción, l, depende del número de Reynolds. 
  
Cálculo del número de Reynolds: (Re) 
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 
e
v D
R


 
 
  
siendo 
Re: Valor del número de Reynolds (adimensional). 
r: 1000 Kg/m³ 
v: Velocidad del fluido (m/s). 
D: Diámetro de la tubería (m). 
m: Viscosidad del agua (0.001 poises a 20°C). 
  
Cálculo del coeficiente de fricción (l) para un valor de Re comprendido entre 3000 y 105 (éste es 
el caso más frecuente para instalaciones de captación solar): 
  
0,25
0,32
e
R
 
 
  
Como los cálculos se han realizado suponiendo que el fluido circulante es agua a una 
temperatura de 45ºC y con una viscosidad de 3.762800 mPa s, los valores de la pérdida de 
carga se multiplican por el siguiente factor de corrección: 
  
4
FC
agua
factor 
 
    
2.10.3.- Bomba de circulación   
La bomba de circulación necesaria en el circuito primario se debe dimensionar para una presión 
disponible igual a las pérdidas totales del circuito (tuberías, captadores e intercambiadores). El 
caudal de circulación tiene un valor de 1510.00 l/h. 
  
La pérdida de presión en el conjunto de captación se calcula mediante la siguiente fórmula: 
  
 1
4T
P N N
P
    
 
  
siendo 
DPT: Pérdida de presión en el conjunto de captación. 
DP: Pérdida de presión para un captador 
N: Número total de captadores 
  
Por tanto, los valores para la pérdida de presión total en el circuito primario y para la potencia 
de la bomba de circulación, de cada conjunto de captación, son los siguientes: 
  
Conj. captación Pérdida de presión total (Pa) Potencia de la bomba de circulación (kW) 
1 22614 0.07  
  
La potencia de cada bomba de circulación se calcula mediante la siguiente expresión: 
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P C p 
 
  
siendo 
P: Potencia eléctrica (kW) 
C: Caudal (l/s) 
Dp: Pérdida total de presión de la instalación (Pa). 
  
En este caso, utilizaremos una bomba de rotor húmedo montada en línea. 
  
Según el apartado 3.4.4 'Bombas de circulación' de la sección HE-4 DB-HE CTE, la potencia 
eléctrica parásita para la bomba de circulación no deberá superar los valores siguientes: 
  
Tipo de sistema Potencia eléctrica de la bomba de circulación 
Sistemas 
pequeños 
50 W o 2 % de la potencia calorífica máxima que pueda suministrar el grupo de 
captadores. 
Sistemas grandes 1% de la potencia calorífica máxima que pueda suministrar el grupo de captadores.  
    
2.10.4.- Vaso de expansión   
El valor teórico del coeficiente de expansión térmica, calculado según la norma UNE 100.155, es 
de 0.080. El vaso de expansión seleccionado  tiene una capacidad de 35 l. 
  
Para calcular el volumen necesario se ha utilizado la siguiente fórmula: 
  
t e pV V C C  
 
  
siendo 
Vt: Volumen útil necesario (l). 
V: Volumen total de fluido de trabajo en el circuito (l). 
Ce: Coeficiente de expansión del fluido. 
Cp: Coeficiente de presión 
  
El cálculo del volumen total de fluido en el circuito primario de cada conjunto de captación se 
desglosa a continuación: 
  
Conj. captación Vol. tuberías (l) Vol. captadores (l) Vol. intercambiadores (l) Total (l) 
1 113.01 13.80 45.00 171.81  
  
Con los valores de la temperatura mínima (-15ºC) y máxima (140ºC), y el valor del porcentaje de 
glicol etilénico en agua (36%) se obtiene un valor de 'Ce' igual a 0.080. Para calcular este 
parámetro se han utilizado las siguientes expresiones: 
  
  395 1.2 10eC fc t        
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siendo 
fc: Factor de correlación debido al porcentaje de glicol etilénico. 
t: Temperatura máxima en el circuito. 
  
El factor 'fc' se calcula mediante la siguiente expresión: 
  
 1.8 32 bfc a t   
 
  
siendo 
a = -0.0134 · (G² - 143.8 · G + 1918.2) = 26.72 
b = 0.00035 · (G² - 94.57 · G + 500.) = -0.57 
G: Porcentaje de glicol etilénico en agua (36%). 
  
El coeficiente de presión (Cp) se calcula mediante la siguiente expresión: 
  
max
max min
p
PC
P P
   
  
siendo 
Pmax: Presión máxima en el vaso de expansión. 
Pmin: Presión mínima en el vaso de expansión. 
  
El punto de mínima presión de la instalación corresponde a los captadores solares, ya que se 
encuentran a la cota máxima. Para evitar la entrada de aire, se considera una presión mínima 
aceptable de 1.5 bar. 
  
La presión mínima del vaso debe ser ligeramente inferior a la presión de tarado de la válvula de 
seguridad (aproximadamente 0.9 veces). Por otro lado, el componente crítico respecto a la 
presión es el captador solar, cuya presión máxima es de 3 bar (sin incorporar el kit de fijación 
especial). 
  
A partir de las presiones máxima y mínima, se calcula el coeficiente de presión (Cp). En este 
caso, el valor obtenido es de 2.0. 
    
2.10.5.- Purgadores y desaireadores   
El sistema de purga está situado en la batería de captadores. Por tanto, se asume un volumen 
total de 100.0 cm³. 
    
2.11.- Sistema de regulación y control   
El sistema de regulación y control tiene como finalidad la actuación sobre el régimen de 
funcionamiento de las bombas de circulación, la activación y desactivación del sistema 
antiheladas, así como el control de la temperatura máxima en el acumulador. En este caso, el 
regulador utilizado es el siguiente: . 
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2.12.- Cálculo de la separación entre filas de captadores   
La separación entre filas de captadores debe ser igual o mayor que el valor obtenido mediante 
la siguiente expresión: 
  
d = k · h 
  
siendo 
d: Separación entre las filas de captadores. 
h: Altura del captador. 
(Ambas magnitudes están expresadas en las mismas unidades) 
  
'k' es un coeficiente cuyo valor se obtiene, a partir de la inclinación de los captadores con 
respecto al plano horizontal, de la siguiente tabla: 
  
Valor del coeficiente de separación entre las filas de captadores (k) 
Inclinación (º) 20 25 30 35 40 45 50 55 
Coeficiente k 1.532 1.638 1.732 1.813 1.879 1.932 1.970 1.992  
  
A continuación se describe el cálculo de la separación mínima entre filas de captadores (valor 
mínimo de la separación para que no se produzcan sombras). En primer lugar, hay que 
determinar el día más desfavorable. En nuestro caso, como la instalación se diseña para 
funcionar durante todo el año, el día más desfavorable corresponde al 21 de Diciembre, 
cuando, al mediodía, la altura solar (h0) tiene un valor de: 
  
h0 = 90º - Latitud - 23.5º 
  
 
  
La distancia entre captadores (d) es igual a: 
  
d = d1 + d2 = l (sen a / tan h0 + cos a) 
  
siendo 
l: Altura de los captadores en metros. 
a: Ángulo de inclinación de los captadores. 
h0: Altura solar mínima (calculada según la fórmula anterior). 
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2.13.- Aislamiento   
El aislamiento térmico del circuito primario se realizará mediante coquilla flexible de espuma 
elastomérica. El espesor del aislamiento será de 30 mm en las tuberías exteriores y de 20 mm en 
las interiores. 
  
 HE 5   Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica                          
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA HE 5: En los edificios que así se establezca en este CTE, se incorporarán 
sistemas de captación y transformación de energía solar en energía eléctrica por 
procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red. 
 
Ámbito de aplicación: 
 
La edificación proyectada de uso Residencial de hospedaje no se encuentra dentro del ámbito 
de aplicación por el que sea exigible la contribución fotovoltaica de energía eléctrica, de 
acuerdo con la tabla 1.1, DB HE 5. 
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CTE-SE Seguridad estructural 
 
 
 
GRUPO PFC 
T-5 Primer Semestre Curso 2010-2011 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROMOTOR 
Nombre:                                                         E.U.A.T.M 
Dirección:                           Av. Juan de Herrera Nº 6 
Localidad:                                                        Madrid 
 
 
PROFESOR 
Nombre:                            Ildefonso Torreño Gómez 
 
ALUMNOS 
Lara De Pedro Ubierna 
Juan Ramón Otero Pérez 
Francisco M. Reguera Lage 
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 CTE – SE   Seguridad Estructural · 
 
 
SE 1 y SE 2 Resistencia y estabilidad / Aptitud al servicio 
1. Análisis estructural y dimensionado. 
2. Acciones. 
3. Verificación de la estabilidad. 
4. Verificación de la resistencia de la estructura. 
5. Combinación de acciones. 
6. Verificación de la aptitud de servicio. 
SE-AE Acciones en la edificación 
1. Acciones permanentes. 
2. Acciones variables. 
3. Cargas gravitatorias por niveles. 
SE-C Cimentaciones 
1. Bases de cálculo. 
2. Estudio geotécnico. 
3. Cimentación. 
4. Sistema de contenciones. 
NCSE Norma de construcción sismorresistente 
1. Acción sísmica 
EHE Instrucción de hormigón estructural 
1. Datos previos. 
2. Sistema estructural proyectado. 
3. Cálculo en ordenador. Programa de cálculo. 
4. Estado de cargas consideradas. 
5. Características de los materiales. 
6. Coeficientes de seguridad y niveles de control. 
7. Durabilidad. 
8. Ejecución y control. 
EFHE Instrucción para el proyecto y la ejecución de forjados 
unidireccionales de hormigón estructural realizados con 
elementos prefabricados 
1. Cantos mínimos de los forjados unidireccionales. 
2. Características técnicas de los forjados unidireccionales. 
3. Características técnicas de los forjados de losas macizas de 
hormigón armado. 
SE-A Estructuras de acero 
1. Bases de cálculo. 
2. Durabilidad. 
3. Materiales. 
4. Análisis estructural. 
5. Estados límite últimos. 
6. Estados límite de servicio. 
 
SE-M Estructuras de madera 
1. Materiales. 
2. Características mecánicas 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage  
Ildefonso Torreño Gómez   
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 3
 
 
CTE-SE Seguridad estructural 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
 CTE – SE   Seguridad Estructural · 
 
 
 
El objetivo del requisito básico “Seguridad estructural” consiste en asegurar que el edificio tiene 
un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las 
que pueda estar sometido durante su construcción y uso previsto (Artículo 10 de la Parte I de 
CTE). 
 
Para satisfacer este objetivo, el edificio se proyectará, fabricará, construirá y mantendrá de 
forma que cumpla con una fiabilidad adecuada las exigencias básicas que se establecen en los 
apartados siguientes. 
 
Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE 
 Apartado  Procede 
No 
proced
e 
     
DB-SE SE-1 y SE-2 Seguridad estructural:   
    
DB-SE-AE SE-AE Acciones en la edificación   
DB-SE-C SE-C Cimentaciones   
     
DB-SE-A SE-A Estructuras de acero   
DB-SE-F SE-F Estructuras de fábrica   
DB-SE-M SE-M Estructuras de madera   
 
Se han tenido en cuenta, además, las especificaciones de la normativa 
siguiente: 
 
 Apartado  Procede 
No 
proced
e 
    
NCSE NCSE Norma de construcción sismorresistente   
EHE EHE Instrucción de hormigón estructural   
EFHE EFHE 
Instrucción para el proyecto y la 
ejecución de forjados 
unidireccionales de hormigón 
estructural realizados con elementos 
prefabricados 
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 SE 1 y SE 2   Resistencia y estabilidad – Aptitud al servicio                                  
· 
 
EXIGENCIA BÁSICA SE 1: La resistencia y la estabilidad serán las adecuadas para que no se 
generen riesgos indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las 
acciones e influencias previsibles durante las fases de construcción y usos previstos de los 
edificios, y que un evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas 
respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto. 
 
EXIGENCIA BÁSICA SE 2: La aptitud al servicio será conforme con el uso previsto del edificio, de 
forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la 
probabilidad de un comportamiento dinámico inadmisible y no se produzcan degradaciones o 
anomalías inadmisibles. 
 
 
1. Análisis estructural y dimensionado 
 
Proceso - DETERMINACION DE SITUACIONES DE DIMENSIONADO 
- ESTABLECIMIENTO DE LAS ACCIONES 
- ANALISIS ESTRUCTURAL 
- DIMENSIONADO 
 
PERSISTENTES Condiciones normales de uso. 
TRANSITORIAS Condiciones aplicables durante un tiempo limitado. 
Situaciones de 
dimensionado 
EXTRAORDINARIAS Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o estar expuesto 
el edificio. 
 
Periodo de servicio 50 Años 
 
Método de 
comprobación 
Estados límites 
 
Definición estado 
limite 
Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple con  alguno de 
los requisitos estructurales para los que ha sido concebido. 
 
Resistencia y 
estabilidad 
ESTADO LIMITE ÚLTIMO: 
Situación que de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por una puesta fuera de 
servicio o por colapso parcial o total de la estructura: 
- Perdida de equilibrio. 
- Deformación excesiva. 
- Transformación estructura en mecanismo. 
- Rotura de elementos estructurales o sus uniones. 
- Inestabilidad de elementos estructurales. 
 
Aptitud de servicio ESTADO LIMITE DE SERVICIO 
Situación que de ser superada se afecta:: 
- El nivel de confort y bienestar de los usuarios. 
- Correcto funcionamiento del edificio. 
- Apariencia de la construcción. 
2. Acciones 
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PERMANENTES Aquellas que actúan en todo instante, con posición constante y valor 
constante (pesos propios) o con variación despreciable: acciones 
reológicas. 
VARIABLES Aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio: uso y acciones 
climáticas. 
Clasificación de las 
acciones 
ACCIDENTALES Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequeña pero de gran 
importancia: sismo, incendio, impacto o explosión. 
  
Valores 
característicos de las 
acciones 
Los valores de las acciones se recogerán en la justificación del cumplimiento del DB SE-AE. 
  
Datos geométricos de 
la estructura 
La definición geométrica de la estructura está indicada en los planos de proyecto. 
  
Características de los 
materiales 
Los valores característicos de las propiedades de los materiales se detallarán en  la justificación del 
DB correspondiente o bien en la justificación de la EHE. 
  
Modelo análisis 
estructural 
Se realiza un cálculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de rigidez, formando las 
barras los elementos que definen la estructura: pilares, vigas, brochales y viguetas. Se establece la 
compatibilidad de deformación en todos los nudos considerando seis grados de libertad y se crea 
la hipótesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el comportamiento del 
forjado,  impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo. A los efectos de 
obtención de solicitaciones y desplazamientos,  para todos los estados de carga se realiza un 
cálculo estático y se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un cálculo en 
primer orden. 
 
 
 
3. Verificación de la estabilidad 
 
 
Ed,dst Ed,stb 
 
Ed,dst: Valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras. 
Ed,stb: Valor de cálculo del efecto de las acciones estabilizadoras. 
 
 
4. Verificación de la resistencia de la estructura 
 
 
Ed Rd 
 
Ed : Valor de cálculo del efecto de las acciones. 
Rd: Valor de cálculo de la resistencia correspondiente. 
 
 
5. Combinación de acciones 
 
El valor de cálculo de las acciones correspondientes a una situación persistente o transitoria y los 
correspondientes coeficientes de seguridad se han obtenido de la formula 4.3 y de las tablas 4.1 y 4.2 del 
presente DB. 
 
El valor de cálculo de las acciones correspondientes a una situación extraordinaria se ha obtenido de la 
expresión 4.4 del presente DB y los valores de cálculo de las acciones se han considerado 0 o 1 si su acción 
es favorable o desfavorable respectivamente. 
 
 
6. Verificación de la aptitud de servicio 
 
Se considera un comportamiento adecuado en relación con las deformaciones, las vibraciones o el 
deterioro si se cumple que el efecto de las acciones no alcanza el valor límite admisible establecido para 
dicho efecto. 
 
Flechas La limitación de flecha  activa establecida en general es de 1/500 de la luz. 
  
Desplazamientos 
horizontales El desplome total limite es 1/500 de la altura total. 
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· 
 
Peso Propio de la 
estructura: 
Corresponde generalmente a los elementos de hormigón armado, calculados a 
partir de su sección bruta y multiplicados por 25 (peso específico del hormigón 
armado) en pilares, paredes y vigas. En losas macizas será el canto h (cm.) x 
25 kN/m². 
Cargas Muertas: 
Se estiman uniformemente repartidas en la planta. Son elementos tales como el 
pavimento y la tabiquería (aunque esta última podría considerarse una carga 
variable, sí su posición o presencia varía a lo largo del tiempo). 
Acciones 
Permanente
s 
(G): Peso propio de 
tabiques pesados 
y muros de 
cerramiento: 
Éstos se consideran al margen de la sobrecarga de tabiquería.  
En el anejo C del DB-SE-AE se incluyen los pesos de algunos materiales y productos.  
El pretensado se regirá por lo establecido en la Instrucción EHE.  
Las acciones del terreno se tratarán de acuerdo con lo establecido en DB-SE-C. 
 
La sobrecarga de 
uso: 
Se adoptarán los valores de la tabla 3.1. Los equipos pesados no están cubiertos 
por los valores indicados. 
Las fuerzas sobre las barandillas y elementos divisorios: 
Se considera una sobrecarga lineal de1.6 kN/m en los balcones volados de toda 
clase de edificios. 
Las acciones 
climáticas: 
El viento: 
Las disposiciones de este documento no son de aplicación en los edificios situados 
en altitudes superiores a 2.000 m. En general, las estructuras habituales de 
edificación no son sensibles a los efectos dinámicos del viento y podrán 
despreciarse estos efectos en edificios cuya esbeltez máxima (relación altura y 
anchura del edificio) sea menor que 6. En los casos especiales de estructuras 
sensibles al viento será necesario efectuar un análisis dinámico detallado. 
La presión dinámica del viento Qb para Segovia (Zona A) es de 0,42 kN/m², 
correspondiente a un periodo de retorno de 50 años. 
Los coeficientes de presión exterior e interior se encuentran en el Anejo D. 
 
La temperatura: 
En estructuras habituales de hormigón estructural o metálicas formadas por pilares 
y vigas, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan de 
juntas de dilatación  a una distancia máxima de 40 metros. 
 
La nieve: 
Este documento no es de aplicación a edificios situados en lugares que se 
encuentren en altitudes superiores a las indicadas en la tabla 3.11. La provincia de 
Segovia se encuentra en la zona climática de invierno  3, con valores de 
sobrecarga de nieve entre 0,50 KN/m²y 0.6 KN/m² según la altitud de Cuéllar 
(857m). 
Las acciones 
químicas, físicas y 
biológicas: 
Las acciones químicas que pueden causar la corrosión de los elementos de acero 
se pueden caracterizar mediante la velocidad de corrosión que se refiere a la 
pérdida de acero por unidad de superficie del  elemento afectado y por unidad 
de tiempo. La velocidad de corrosión depende de parámetros ambientales tales 
como la disponibilidad del agente agresivo necesario para que se active el 
proceso de la corrosión, la temperatura, la humedad relativa, el viento o la 
radiación solar, pero también de las características del acero y del tratamiento de 
sus superficies, así como de la geometría de la estructura y de sus detalles 
constructivos. 
El sistema de protección de las estructuras de acero se regirá por el DB-SE-A. En 
cuanto a las estructuras de hormigón estructural se regirán por el Art.3.4.2 del DB-
SE-AE. 
 
Acciones 
Variables 
(Q): 
 
Acciones 
accidentales (A): 
Los impactos, las explosiones, el sismo, el fuego. 
Las acciones debidas al sismo están definidas en la Norma de Construcción 
Sismorresistente NCSE-02. 
En este documento básico solamente se recogen los impactos de los vehículos en 
los edificios, por lo que solo representan las acciones sobre las estructuras 
portantes. Los valores de cálculo de las fuerzas estáticas equivalentes al impacto 
de vehículos están reflejados en la tabla 4.1. 
 
Cargas gravitatorias por niveles 
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Conforme a lo establecido en el DB-SE-AE en la tabla 3.1 y al Anexo A.1 y A.2 de la EHE, las acciones 
gravitatorias, así como las sobrecargas de uso, tabiquería y nieve que se han considerado para el cálculo 
de la estructura de este edificio son las indicadas: 
 
 
 
 
Planta S.C.U (kN/m²) 
Cargas muertas 
(kN/m²) 
bajo cubierta 2.0 2.0 
Forjado 7 0.0 0.0 
planta 3ª 2.0 2.0 
planta 2ª 2.0 2.0 
planta 1ª 2.0 2.0 
planta baja 3.0 3.0 
sotano 1 3.0 3.0 
sotano2 3.0 3.0 
cimentacion 0.0 0.0 
 
   SE-C     Cimentaciones                                                                                               
· 
 
1. Bases de cálculo 
Método de cálculo: El dimensionado  de secciones se realiza según la Teoría de los Estados  Limites Últimos 
(apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Límites de Servicio (apartado 3.2.2 DB-SE). El 
comportamiento de la cimentación debe comprobarse frente a la capacidad 
portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.  
Verificaciones:   Las verificaciones de los Estados Límites están basadas en el uso de un modelo 
adecuado para al sistema de cimentación elegido y el terreno de apoyo de la 
misma. 
Acciones: Se ha considerado las acciones que actúan sobre el edificio soportado según el 
documento DB-SE-AE y las acciones geotécnicas que transmiten o generan a través 
del terreno en que se apoya según el documento DB-SE en los apartados (4.3 - 4.4 – 
4.5). 
 
 
2. Estudio geotécnico 
Generalidades: El análisis y dimensionamiento de la cimentación exige el conocimiento previo de las 
características del terreno de apoyo, la tipología del edificio previsto y el entorno 
donde se ubica la construcción. 
Datos estimados Terreno sin cohesión ni edificaciones colindantes. Se prevé nivel freático a cota 
superior de la cimentación. 
Tipo de reconocimiento: Topografía del terreno sensiblemente plana. En base a un reconocimiento del terreno 
y de otro próximo sobre el que se ha realizado un estudio geotécnico, se trata de un 
suelo de gravas con matriz abundante de arenas y arcillas de color marrón-rojizo, con 
una profundidad estimada de este nivel de 4 m. A partir de los 4 m. de profundidad 
afloran arenas, limos y arcillas. 
Cota de cimentación - 6,55 m. 
Estrato previsto para cimentar Arcillas 
Nivel freático Estimado -3,00 m. 
Coeficiente de permeabilidad Ks = 10-4 cm/s 
Tensión admisible considerada 0,15 N/mm² 
Peso especifico del terreno  = 19 kN/m3 
Parámetros geotécnicos 
estimados: 
Angulo de rozamiento interno del 
terreno  = 35º 
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Coeficiente de empuje en reposo  
Valor de empuje al reposo  
Coeficiente de Balasto  
 
 
3. Cimentación 
 
Descripción: Cimentación de tipo superficial. Zapatas rígidas de hormigón armado. 
Material adoptado: Hormigón armado HA-25 y Acero B500S. 
Dimensiones y armado: Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han dispuesto 
armaduras que cumplen con las cuantías mínimas indicadas en la tabla 42.3.5 de la 
instrucción de hormigón estructural (EHE) atendiendo a elemento estructural 
considerado. 
Condiciones de ejecución: Sobre la superficie de excavación del terreno se debe de extender una capa de 
hormigón de limpieza de un espesor de 10 cm. que sirve de base a las zanjas y 
zapatas de cimentación. 
 
 
 
4. Sistema de contenciones 
 
Descripción: Muros de hormigón armado de 55 cm. de espesor, calculado en flexo-compresión 
compuesta con valores de empuje al reposo y como muros de sótanos, es decir 
considerando la colaboración de los forjados en la estabilidad del muro.  
 
Material adoptado: Hormigón armado HA-25 y Acero B500S. 
Dimensiones y armado: Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han dispuesto 
armaduras que cumplen con las cuantías mínimas indicadas en la tabla 42.3.5 de la 
instrucción de hormigón estructural (EHE) atendiendo a elemento estructural 
considerado. 
Condiciones de ejecución: Sobre la superficie de excavación del terreno se debe de extender una capa de 
hormigón de regularización de 10 cm. de espesor. Cuando sea necesario, la 
dirección facultativa decidirá ejecutar la excavación mediante bataches  al objeto 
de garantizar la estabilidad de los terrenos y de las cimentaciones de edificaciones 
colindantes. 
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 NCSE-02      Norma de construcción sismorresistente                                                
· 
 
R.D. 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma de construcción 
sismorresistente: parte general y edificación (NCSR-02) 
 
 
1. Acción sísmica 
 
Clasificación de la construcción: Edificio residencial para hospedaje (Construcción de normal importancia) 
  
Tipo de Estructura: Pórticos de hormigón y forjados unidireccionales. 
  
Aceleración Sísmica Básica (ab): ab < 0.04 g, (siendo g la aceleración de la gravedad) 
  
Coeficiente de contribución (K): K = 1 
  
Coeficiente adimensional de riesgo ():  = 1,0  (en construcciones de normal importancia) 
  
Coeficiente de amplificación del terreno 
(S): 
Para ( · ab  0,1g), por lo que S = C / 1,25 
  
Coeficiente de tipo de terreno (C): Terreno tipo III (C = 1,6) Suelo granular de compacidad media 
  
Aceleración sísmica de cálculo (Ac): Ac = S ·  · ab = 0,0512 g 
  
Ámbito de aplicación de la Norma 
No es obligatoria la aplicación de la norma NCSE-02 para esta edificación, 
pues se trata de una construcción de normal importancia situada en una 
zona de aceleración sísmica básica ab inferior a 0,04 g, conforme al 
artículo 1.2.1. y al Mapa de Peligrosidad de la figura 2.1. de la mencionada 
norma. 
Por  ello, no se han evaluado acciones sísmicas, no se han comprobado 
los estado límite últimos con las combinaciones de acciones incluyendo las 
sísmicas, ni se ha realizado el análisis espectral de la estructura. 
  
Método de cálculo adoptado:  
  
Factor de amortiguamiento:  
  
Periodo de vibración de la estructura:  
  
Número de modos de vibración 
considerados:  
  
Fracción cuasi-permanente de 
sobrecarga:  
  
Coeficiente de comportamiento por 
ductilidad:  
  
Efectos de segundo orden (efecto p∆): 
(La estabilidad global de la estructura)  
  
 
Medidas constructivas consideradas: 
 
 
  
Observaciones: 
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   EHE     Instrucción de hormigón estructural                                                           
· 
 
R.D. 2661/1998, de 1 de diciembre, por el que se aprueba la Instrucción de hormigón estructural 
(EHE). 
 
 
1. Datos previos 
Condicionantes de partida: El diseño de la estructura ha estado condicionado al programa funcional a desarrollar a 
petición de la propiedad, sin llegar a conseguir una modulación estructural estricta. 
Datos sobre el terreno: Topografía del terreno sensiblemente plana. El nivel freático se encuentra próximo a la 
cota de apoyo de la cimentación, por lo que se considera necesario tomar medidas 
especiales de impermeabilización. Otros datos del terreno consultar apartado SE-C. 
 
 
2. Sistema estructural proyectado 
Descripción general del sistema 
estructural: 
EDIFICACIÓN SOBRE RASANTE 
Estructura en hormigón armado de pórticos planos con nudos rígidos de pilares de 
sección cuadrada, y vigas planas. Sobre estos pórticos se apoyan forjados 
unidireccionales de viguetas semirresistentes de canto 25+5 cm., con un intereje de 70 
cm., y bovedilla cerámica. 
EDIFICACIÓN BAJO RASANTE 
Estructura en hormigón armado de pórticos planos con nudos rígidos de pilares de 
sección cuadrada y perfiles metálicos. Sobre estos pórticos se apoyan forjados 
unidireccionales de viguetas semirresistentes  25 + 5 cm., y bovedilla cerámica. 
FORJADOS Forjados unidireccionales de viguetas y bovedilla cerámica 
 
VIGAS Y ZUNCHOS Vigas planas de hormigón armado 
 
ESCALERAS Y RAMPAS Losas de hormigón armado de 15 cm. 
 
PILARES Pilares cuadrados de hormigón armado y perfiles metálicos 
 
MUROS RESISTENTES Muro pantalla de hormigón armado de 55 cm. 
 
 
 
3. Cálculos en ordenador. Programa de cálculo 
Nombre comercial: CYPECAD 2011b 
  
Empresa Cype Ingenieros  
Avenida Eusebio Sempere nº 5. Alicante. 
  
Descripción del programa 
Idealización de  la estructura 
Simplificaciones efectuadas 
El programa realiza el análisis de solicitaciones mediante un cálculo espacial en tres 
dimensiones por métodos matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que 
definen la estructura: pilares, vigas, brochales y viguetas. Se establece la 
compatibilidad de deformación en todos los nudos, considerando 6 grados de libertad, 
y se crea la hipótesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el 
comportamiento rígido del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre 
nudos del mismo. Por tanto, cada planta sólo podrá girar y desplazarse en su conjunto 
(3 grados de libertad). 
A los efectos de obtención de solicitaciones y desplazamientos,  para todos los estados 
de carga se realiza un cálculo estático y se supone un comportamiento lineal de los 
materiales, por tanto, un cálculo en primer orden. 
El método de cálculo de los forjados se realiza mediante un cálculo plano en la 
hipótesis de viga continua empleando el método matricial de rigidez o de los 
desplazamientos, con un análisis en hipótesis elástica. 
En el caso de un análisis de solicitaciones en hipótesis plástica el programa, partiendo 
del cálculo elástico, considera una redistribución plástica de momentos en la que, 
como máximo, se lleguen a igualar los momentos de apoyos y vano, aplicando el 
criterio de la Instrucción EFHE. 
No se ha utilizado la reducción de los coeficientes de ponderación, ni por cálculo 
riguroso (5%), ni por utilizar un forjado con distintivo de calidad (10%). 
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Memoria de cálculo 
Método de cálculo El dimensionado  de secciones se realiza según la Teoría de los Estados  Limites de la 
vigente EHE, articulo 8, utilizando el Método de Cálculo en Rotura. 
  
Redistribución de esfuerzos   Se realiza una plastificación de hasta un 15% de momentos negativos en vigas, según el 
artículo 24.1 de la EHE. 
    
Lím. flecha total Lím. flecha activa Máx. recomendada 
L/250 L/400 1cm. 
Deformaciones 
Valores de acuerdo al artículo 50.1 de la EHE.  
Para la estimación de flechas se considera la Inercia Equivalente (Ie) a partir de la 
Formula de Branson. Se considera el modulo de deformación Ec establecido en la EHE, 
art. 39.1. 
  
Cuantías geométricas Serán como mínimo las fijadas por la instrucción en la tabla 42.3.5 de la Instrucción 
vigente. 
 
 
4. Estado de cargas consideradas 
Las combinaciones de las 
acciones consideradas se han 
establecido siguiendo los 
criterios de: 
NORMA ESPAÑOLA EHE  
DOCUMENTO BASICO SE (CTE) 
  
Los valores de las acciones 
serán los recogidos en: 
 
DOCUMENTO BASICO SE-AE (CTE) 
ANEJO A del Documento Nacional de Aplicación de la norma UNE ENV 1992 parte 1, 
publicado en la norma EHE. Norma Básica Española AE/88. 
  
Cargas verticales (valores en servicio) 
Peso propio del forjado: 3,04 kN/m² 
Cargas permanentes: 1,50 kN/m² 
Sobrecarga de tabiquería: 1,00 kN/m² 
Forjado Nivel 0 Planta Baja 
7.54 kN/m²  
Sobrecarga de uso: 2,00 kN/m² 
   
Peso propio del forjado: 3,04 kN/m² 
Cargas permanentes: 1,50 kN/m² 
Sobrecarga de tabiquería: 1,00 kN/m² 
Forjado Nivel 1 Planta Primera 
Forjado Nivel 2 Planta Segunda 
7.54 kN/m²  
Sobrecarga de uso: 2,00 kN/m² 
   
Forjado Nivel 3 Planta Tercera Peso propio del forjado: 3,04 kN/m² 
Cubierta plana Cargas permanentes: 1,50 kN/m² 
Sobrecarga de tabiquería: 0,00 kN/m² 
Sobrecarga de uso: 2,00 kN/m² 
7.54 kN/m² 
 
Sobrecarga de nieve: 1,00 kN/m² 
   
   
½ Pie de ladrillo caravista 1,80 kN/m² 
Enfoscado mortero cemento 1 cm. 0,20 kN/m² 
Aislamiento XPS poliestireno C02 0,00 kN/m² 
½ Pie de ladrillo hueco doble 1,50 kN/m² 
Cerramiento 1 Fachada LCV 
3,70 kN/m²  
Guarnecido y enlucido de yeso 1,5 
cm. 0,20 kN/m² 
  
  
  
Horizontales: Barandillas  1.6 KN/m a 1,20 metros de altura 
  
Presión dinámica del viento Qb: 0,42 kN/m² (Segovia zona A) 
Coeficiente de exposición Ce: 2,03 (Zona rural IV y altura del edificio 14 m.) 
Coeficiente eólico de presión Cp: 0,80 (Esbeltez del edificio 0,82) 
Coeficiente eólico de succión Cs: 0,43 (Esbeltez del edificio 0,82) 
Presión estática del viento Qe: 0,68 kN/m² a presión 
 0,37 kN/m² a succión 
Horizontales: Viento  
Esta presión se ha considerado actuando en uno de los ejes principales de la 
edificación. 
  
Cargas Térmicas Dadas las dimensiones del edificio no se ha previsto una junta de dilatación. Se han 
adoptado las cuantías geométricas exigidas por la EHE en la tabla 42.3.5, y no se ha 
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contabilizado la acción de la carga térmica. 
  
Sobrecargas en el terreno A los efectos de calcular el empuje al reposo de los muros de contención, se ha 
considerado en el terreno una sobrecarga de 2000 kg/m² por tratarse de una vía 
rodada. 
 
5. Características de los materiales 
Hormigón HA-30/P/20/IIa+Qb para cimentación y HA-25/P/20/I para el resto de la estructura 
Tipo de cemento CEM I 
Tamaño máximo de árido 20 mm. 
Máxima relación 0,65 para vigas y forjados interiores y 0,50para vigas y forjados exteriores 
Mínimo contenido de cemento 250 kg/m³ para vigas y forjados interiores y 350 kg/m³ para vigas y forjados exteriores 
FCK 30 Mpa (N/mm²) = 305 Kg/cm² 
Tipo de acero B 500 S para barras corrugadas y B 500 T para mallas electrosoldadas. 
FYK 500 N/mm² = 5.100 kg/cm² 
 
   
6. Coeficientes de seguridad y coeficientes de combinación 
 
 Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-08 
  
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de 
seguridad () Coeficientes de combinación ()  
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600  
    
 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C 
  
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de 
seguridad () Coeficientes de combinación ()  
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600  
    
 
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A 
E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB-SE M 
  
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de 
seguridad () Coeficientes de combinación ()  
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 
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Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de 
seguridad () Coeficientes de combinación ()  
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600  
    
  
Accidental de incendio 
Coeficientes parciales de 
seguridad () Coeficientes de combinación ()  
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.500 0.300 
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000  
    
 
Tensiones sobre el terreno 
  
  
Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad ()  
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000  
    
 
Desplazamientos 
  
  
Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad ()  
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000  
  
 
7. Durabilidad 
Recubrimientos exigidos: Al objeto de garantizar la durabilidad de la estructura durante su vida útil, el artículo 37 
de la EHE establece los siguientes parámetros. 
  
Recubrimientos: A los efectos de determinar los recubrimientos exigidos en la tabla 37.2.4. de la vigente 
EHE, se considera toda la estructura en ambiente Normal. 
Para elementos estructurales interiores (ambiente no agresivo) se proyecta con un 
recubrimiento nominal de 30 mm. 
Para elementos estructurales exteriores (ambiente Normal de humedad 
media+agresividad química media) se proyecta con un recubrimiento nominal de 35 
mm. 
Para garantizar estos recubrimientos se exigirá la disposición de separadores 
homologados de acuerdo con los criterios descritos en cuando a distancias y posición 
en el artículo 66.2 de la vigente EHE. 
  
Cantidad mínima de cemento: Para el ambiente considerado I, la cantidad mínima de cemento requerida es de 250 
kg/m³ 
Para el ambiente IIa+Qb, la cantidad mínima de cemento es de 350 kg/m³ 
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Cantidad máxima de cemento: Para el tamaño de árido previsto de 20 mm. la cantidad máxima de cemento es de 375 
kg/m³. 
  
Resistencia mínima 
recomendada: 
Para ambiente I la resistencia mínima es de 25 Mpa. 
Para el ambiente IIa+Qb la resistencia mínima es de 30 Mpa. 
  
Relación agua / cemento: Para ambiente I máxima relación agua / cemento 0,60. 
Para el ambiente IIa+Qb máxima relación agua / cemento 0.50. 
 
 
8. Ejecución y control 
Ejecución Para el hormigonado de todos los elementos estructurales se empleará hormigón 
fabricado en central, quedando expresamente prohibido el preparado de hormigón en 
obra. 
  
Se establece la modalidad de Control ESTADÍSTICO, con un número mínimo de 3 lotes. 
Los límites máximos para el establecimiento de los lotes de control de aplicación para 
estructuras que tienen elementos estructurales sometido a flexión y compresión 
(forjados de hormigón con pilares de hormigón), como es el caso de la estructura que 
se proyecta, son los siguientes: 
 1 LOTE DE CONTROL 
Volumen de hormigón 100 m³ 
Número de amasadas 50 
Tiempo de hormigonado 2 semanas 
Superficie construida 1.000 m² 
Ensayos de control del hormigón 
Número de plantas 2 
  
Control de calidad del acero Se establece el control a nivel NORMAL. 
Los aceros empleados poseerán certificado de marca AENOR. Los resultados del 
control del acero serán puestos a disposición de la Dirección Facultativa antes de la 
puesta en uso de la estructura. 
  
Control de la ejecución Se establece el control a nivel Normal, adoptándose los siguientes coeficientes de 
mayoración de acciones: 
 TIPO DE ACCIÓN Coeficiente de mayoración 
 PERMANENTE 1,50 
 PERMANENTE DE VALOR NO CONSTANTE 1,60 
 VARIABLE 1,60 
 ACCIDENTAL - 
 El Plan de Control de ejecución, divide la obra en 67lotes, 2 para sótanos y 5 uno por 
cada una de las plantas sobre rasante de menos de 500 m², de acuerdo con los 
indicado en la tabla 95.1.a de la EHE. 
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   EFHE     Instrucción de forjados unidireccionales                                                   
· 
 
R.D. 642/2002, de 5 de julio, por el que se aprueba la Instrucción para el proyecto y la ejecución 
de forjados unidireccionales de hormigón estructural realizados con elementos prefabricados 
(EFHE). 
 
1. Cantos mínimos de los forjados unidireccionales 
 
El canto de los forjados es superior al mínimo establecido en la Instrucción EFHE para las condiciones de diseño, 
materiales y carga que les corresponden. Los forjados se predimensionan calculando el canto mínimo 
conforme al artículo 15.2.2. de la EFHE, según la fórmula: h = 1 · 2 · L/C. No siendo preciso comprobar la 
flecha prescrita en el artículo 15.2.1. si el canto total es mayor que h. 
 
Forjado de techo planta Sótano 2: Forjado de viguetas armadas / 7.54 kN/m² / Vano interior / Muros y 
Tabiques 
 Luz máxima existente: 5,50 m. Canto mínimo: 24 cm. 
 Canto adoptado: 30 cm. 
Forjado de techo planta Sótano: Forjado de viguetas armadas / 7.54 kN/m² / Vano interior / Muros y 
Tabiques 
 Luz máxima existente: 5,50 m. Canto mínimo: 24 cm. 
 Canto adoptado: 30 cm. 
Forjado de techo planta Baja: Forjado de viguetas armadas / 7.54 kN/m² / Vano interior / Muros y 
Tabiques 
 Luz máxima existente: 5,50 m. Canto mínimo: 24 cm. 
 Canto adoptado: 30 cm. 
Forjado de techo planta Primera : Forjado de viguetas armadas / 7.54 kN/m² / Vano interior / Muros y 
Tabiques 
 Luz máxima existente: 5,50 m. Canto mínimo: 24 cm. 
 Canto adoptado: 30 cm. 
Forjado de techo planta Segunda: Forjado de viguetas armadas / 7.54 kN/m² / Vano interior / Muros y 
Tabiques 
 Luz máxima existente: 5,50 m. Canto mínimo: 24 cm. 
 Canto adoptado: 30 cm. 
Forjado de techo planta Tercera: Forjado de viguetas armadas / 7.54 kN/m² / Vano extremo / Cubierta 
 Luz máxima existente: 5,50 m. Canto mínimo: 24 cm. 
 Canto adoptado: 30 cm. 
 
 
2. Características técnicas de los forjados unidireccionales  
 
 
Nombre Descripción 
TITAN, 25+5, Hormigón FORJADO DE VIGUETAS ARMADAS 
Fabricante: TITAN 
Tipo de bovedilla: De hormigón 
Canto del forjado: 30 = 25 + 5 (cm) 
Intereje: 70 cm (simple) y 82 cm (doble) 
Hormigón vigueta: HA-30, Yc=1.4 
Hormigón obra: HA-25, Yc=1.5 
Acero celosía: B 500 T/S, Ys=1.15 
Acero montaje: B 500 T/S, Ys=1.15 
Acero positivos: B 500 S, Ys=1.1 
Aceros negativos: B 500 S, Ys=1.15 
Peso propio: 3.04 kN/m² (simple) y 3.63 kN/m² (doble) 
 
 
3. Características técnicas de los forjados de losas macizas de hormigón armado 
Material adoptado: 
 
Los forjados de losas macizas se definen por el canto (espesor del forjado) y la armadura, consta de 
una malla que se dispone en dos capas (superior e inferior) con los detalles de refuerzo a 
punzonamiento (en los pilares), con las cuantías y separaciones según se indican en los planos de los 
forjados de la estructura. 
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Sistema de 
unidades 
adoptado: 
Se indican en los planos de los forjados de las losas macizas de hormigón armado los detalles de la 
sección del forjado, indicando el espesor total, y la cuantía y separación de la armadura. 
 
Canto Total 15 cm. Hormigón “in situ” HA-25 Dimensiones y 
armado: Peso propio total 3,75 kN/m² Acero de refuerzos B500S 
 
En lo que respecta al estudio de la deformabilidad de las vigas de hormigón armado y los forjados 
de losas macizas de hormigón armado, que son elementos estructurales solicitados a flexión simple o 
compuesta, se ha aplicado el método simplificado descrito en el artículo 50.2.2 de la instrucción EHE, 
donde se establece que no será necesaria la comprobación de flechas cuando la relación 
luz/canto útil del elemento estudiado sea igual o inferior a los valores indicados en la tabla 50.2.2.1 
 
Los límites de deformación vertical (flechas) de las vigas y de los forjados de losas macizas, 
establecidos para asegurar la compatibilidad de deformaciones de los distintos elementos 
estructurales y constructivos, son los que se señalan en el cuadro que se incluye a continuación, 
según lo establecido en el artículo 50 de la EHE:   
 
Límite de la flecha total  
a plazo infinito 
Límite relativo de  
la  flecha activa  
Límite absoluto de  
la flecha activa 
Observaciones: 
 
flecha  L/250 flecha  L/400 flecha  1 cm 
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  SE-A     Estructuras de acero                                                                                   
 
 
 
1. Bases de cálculo 
 
Criterios de verificación 
La verificación de los elementos estructurales de acero se ha realizado: 
 
    
 Mediante programa informático  Toda la estructura Nombre del programa:  
    Versión:  
    Empresa:  
    Domicilio:  
      
   Parte de la estructura: Identificar los elementos de la estructura: Pilares perimetrales sótanos 
    Nombre del programa: Cype Ingenieros 
    Versión: 2011b 
    Empresa: Cype Ingenieros 
    Domicilio: Avenida Eusebio Sempere nº 5. Alicante. 
      
Se han seguido los criterios indicados en el Código Técnico para realizar la verificación de la estructura en base a los 
siguientes estados límites: 
 
 Estado límite último Se comprueba los estados relacionados con fallos estructurales como son la estabilidad y la resistencia. 
 Estado límite de servicio Se comprueba los estados relacionados con el comportamiento estructural en servicio. 
      
 
Modelado y análisis 
El análisis de la estructura se ha basado en un modelo que proporciona una previsión suficientemente precisa del 
comportamiento de la misma. 
Las condiciones de apoyo que se consideran en los cálculos corresponden con las disposiciones constructivas previstas. 
Se consideran a su vez los incrementos producidos en los esfuerzos por causa de las deformaciones (efectos de 2º orden) 
allí donde no resulten despreciables. 
En el análisis estructural se han tenido en cuenta las diferentes fases de la construcción, incluyendo el efecto del apeo 
provisional de los forjados cuando así fuere necesario. 
 
 
Estados límite últimos 
 La verificación de la capacidad portante de la estructura de acero se ha comprobado para el estado límite último de estabilidad, en donde: 
  stbddstd EE ,,   
siendo: 
dstdE ,  el valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras 
stbdE ,  el valor de cálculo del efecto de las acciones estabilizadoras 
 y para el estado límite último de resistencia, en donde 
  dd RE   
siendo: 
dE  el valor de cálculo del efecto de las acciones 
dR  el valor de cálculo de la resistencia correspondiente 
 Al evaluar dE  y dR , se han tenido en cuenta los efectos de segundo orden de acuerdo con los criterios 
establecidos en el Documento Básico. 
 
Estados límite de servicio 
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 Para los diferentes estados límite de servicio se ha verificado que: 
  limCEser   
siendo: 
serE  el efecto de las acciones de cálculo; 
limC  Valor límite para el mismo efecto. 
 
Geometría 
 En la dimensión de la geometría de los elementos estructurales se ha utilizado como valor de cálculo el valor nominal de proyecto. 
 
 
2. Durabilidad 
 
 
Se han considerado las estipulaciones del apartado “3 Durabilidad” del “Documento Básico SE-A. Seguridad 
estructural. Estructuras de acero”, y que se recogen en el presente proyecto en el apartado de “Pliego de 
Condiciones Técnicas”. 
 
 
3. Materiales 
 
 El tipo de acero utilizado en chapas y perfiles es:   
 
 
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico (MPa) 
Módulo de elasticidad 
(GPa) 
Aceros conformados  S235  235 210 
Aceros laminados  S275  275 210 
Acero de pernos B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 400 206  
  
 
4. Análisis estructural 
 
 
La comprobación ante cada estado límite se realiza en dos fases: determinación de los efectos de las acciones 
(esfuerzos y desplazamientos de la estructura) y comparación con la correspondiente limitación (resistencias y 
flechas y vibraciones admisibles respectivamente). En el contexto del “Documento Básico SE-A. Seguridad 
estructural. Estructuras de acero” a la primera fase se la denomina de análisis y a la segunda de dimensionado. 
 
5. Estados límite últimos 
 
 
La comprobación frente a los estados límites últimos supone la comprobación ordenada frente a la resistencia de las 
secciones, de las barras y las uniones. 
 
El valor del límite elástico utilizado será el correspondiente al material base según se indica en el apartado 3 del 
“Documento Básico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero”. No se considera el efecto de endurecimiento 
derivado del conformado en frío o de cualquier otra operación. 
 
Se han seguido los criterios indicados en el apartado “6 Estados límite últimos” del “Documento Básico SE-A. 
Seguridad estructural. Estructuras de acero” para realizar la comprobación de la estructura, en base a los siguientes 
criterios de análisis: 
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a) Descomposición de la barra en secciones y cálculo en cada uno de ellas de los valores de resistencia: 
- Resistencia de las secciones a tracción 
- Resistencia de las secciones a corte 
- Resistencia de las secciones a compresión 
- Resistencia de las secciones a flexión 
- Interacción de esfuerzos: 
- Flexión compuesta sin cortante 
- Flexión y cortante 
- Flexión, axil y cortante 
b) Comprobación de las barras de forma individual según esté sometida a: 
- Tracción 
- Compresión  
- Flexión 
- Interacción de esfuerzos: 
- Elementos flectados y traccionados 
- Elementos comprimidos y flectados 
 
 
6. Estados límite de servicio 
 
 
Para las diferentes situaciones de dimensionado se ha comprobado que el comportamiento de la estructura en 
cuanto a deformaciones, vibraciones y otros estados límite, está dentro de los límites establecidos en el apartado 
“7.1.3. Valores límites” del “Documento Básico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero”. 
 
 
 
 
 
SE-M     Estructuras de madera      
 
 
1. Materiales 
                                                                              
Materiales utilizados 
Material 
Tipo Designación 
E 
(GPa) n 
G 
(GPa) 
a·t 
(m/m°C) 
g 
(kN/m³) 
Madera GL36h 14.70 7.077 0.91 5e-006 5.30 
Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
n: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
a·t: Coeficiente de dilatación 
g: Peso específico 
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2. Características mecánicas 
   
Tipos de pieza 
Ref. Piezas 
1 N10 (P5)/N7 (P9), N10 (P5)/N11 (P6), N11 (P6)/N12 (P7), N12 (P7)/N13 (P8), N9 (P11)/N14 (P12), 
N12 (P7)/N9 (P11), N4 (P3)/N12 (P7), N5 (P2)/N11 (P6), N6 (P1)/N10 (P5), N1 (P13)/N7 (P9), N3 
(P15)/N9 (P11), N2 (P14)/N3 (P15), N1 (P13)/N2 (P14), N4 (P3)/N5 (P2), N15/N16, N10 (P5)/N16, 
N7 (P9)/N16, N19/N21, N20/N22, N12 (P7)/N22, N9 (P11)/N22, N25/N24, N25/N26, N27/N25, 
N27/N24, N26/N24, N28/N29, N28/N30, N31/N28, N31/N29, N30/N29, N32/N23, N32/N33, 
N33/N23, N34/N32, N35/N33, N36/N23 y N38/N26 
2 N13 (P8)/N14 (P12), N2 (P14)/N8 (P10) y N37/N27 
3 N8 (P10)/N9 (P11), N16/N17, N43/N44, N45/N46, N47/N48, N6 (P1)/N49, N54/N55, N56/N57, 
N58/N59 y N60/N61 
4 N7 (P9)/N8 (P10) 
5 N11 (P6)/N8 (P10) 
6 N5 (P2)/N6 (P1) 
7 N13 (P8)/N17, N14 (P12)/N17, N18/N17, N70/N40, N70/N42, N71/N42, N18/N40, N18/N51, 
N72/N51, N72/N53 y N73/N53 
8 N11 (P6)/N21 y N8 (P10)/N21 
9 N39/N40 
10 N41/N42, N50/N51 y N52/N53  
  
 
 
Características mecánicas 
Material 
Tipo Designación 
Ref. Descripción A (cm²) 
Avy 
(cm²) 
Avz 
(cm²) 
Iyy 
(cm4) 
Izz 
(cm4) 
It 
(cm4) 
Madera GL36h 1 V-260x180, (Vigas-180) 468.00 390.00 390.00 26364.00 12636.00 28877.47 
  2 V-280x180, (Vigas-180) 504.00 420.00 420.00 32928.00 13608.00 32604.77 
  3 200x140, (Cabios/Viguetas) 280.00 233.33 233.33 9333.33 4573.33 10364.48 
  4 180x130, (Cabios/Viguetas) 234.00 195.00 195.00 6318.00 3295.50 7294.72 
  5 V-260x160, (Vigas-160) 416.00 346.67 346.67 23434.67 8874.67 21751.81 
  6 V-220x140, (Vigas-140) 308.00 256.67 256.67 12422.67 5030.67 12116.72 
  7 V-200x160, (Vigas-160) 320.00 266.67 266.67 10666.67 6826.67 14008.32 
  8 V-380x200, (Vigas-200) 760.00 633.33 633.33 91453.33 25333.33 67609.60 
  9 V-380x140, (Vigas-140) 532.00 443.33 443.33 64017.33 8689.33 26410.61 
  10 V-280x160, (Vigas-160) 448.00 373.33 373.33 29269.33 9557.33 24371.20 
Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas.  
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GRUPO PFC 
T-5 Primer Semestre Curso 2010-2011 
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PROFESOR 
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ALUMNOS 
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Francisco M. Reguera Lage 
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  CTE     Condiciones mínimas de Habitabilidad · 
 
   
Requisitos básicos de habitabilidad 
1. De Higiene, salud y protección del medio ambiente 
2. De Protección frente al ruido 
3. De Ahorro de energía y aislamiento térmico 
4. De aspectos funcionales y uso del edificio 
4.1 Según el  DECRETO 77/1986 de 12 de junio por el que se dictan    
       normas de clasificación de los establecimientos hoteleros en 
la   
       Comunidad de Castilla y León. Modificado por el Decreto 
129/89, de   
       22 de junio. 
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Proyecto: PROYECTO BÁSICO Y DE EJECUCIÓN 
Edificación: HOTEL 2 ESTRELLAS 
Emplazamiento: C/ NUEVA Nº 4 CUÉLLAR (SEGOVIA) 
Promotor: E.U.A.T.M. PFC   T-5   1º SEMESTRE CURSO 2010-2011 
Profesor: Ildefonso Torreño Gómez 
Alumnos:                  Lara De Pedro Ubierna 
                                   Juan Ramón Otero Pérez 
                                   Francisco M. Reguera Lage 
 
A los efectos del cumplimiento de las condiciones mínimas de habitabilidad del edificio 
proyectado se considera normativa vigente de aplicación, los siguientes preceptos legales: 
 
- Ley 38/1999 de Ordenación de la Edificación. 
- Real Decreto 314/2006, de Código Técnico de la Edificación. 
- Ley 5/1999 de Urbanismo de Castilla y León. 
- Decreto 22/2004, Reglamento de Urbanismo de Castilla y León 
- DECRETO 77/1986 de 12 de junio por el que se dictan normas de clasificación de los 
establecimientos hoteleros en la Comunidad de Castilla y León. Modificado por el 
Decreto 129/89, de 22 de junio. 
- Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal de Cuéllar, Título IX, ordenanza R7 
 
El edificio proyectado reúne los siguientes Requisitos Básicos relativos a la habitabilidad: 
 
1. De higiene, salud y protección del medio ambiente. 
En el ambiente interior del edificio se alcanzan unas condiciones aseguradas de 
salubridad y estanqueidad por las instalaciones y cerramientos proyectados, y se 
garantiza una adecuada gestión de los residuos generados por el uso residencial, que 
no deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato. Ver cumplimiento de las 
exigencias básicas de salubridad HS1, HS 2, HS 3, HS 4 y HS 5 en la Memoria de 
Cumplimiento del CTE. 
 
2. De protección contra el ruido. 
Los valores de aislamiento acústico a ruido aéreo y de impacto de los diversos 
elementos constructivos proyectados se ajustan a los valores exigidos por la NBE-CA-88 
de Condiciones Acústicas en los edificios, asegurando que el ruido percibido no ponga 
en peligro la salud de las personas y les permita realizar satisfactoriamente sus 
actividades. Ver cumplimiento de la exigencia básica de protección frente al ruido HR 
en la Memoria de Cumplimiento del CTE 
 
3. De ahorro de energía y aislamiento térmico. 
El edificio proyectado dispone de una envolvente adecuada a la limitación de la 
demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en función del clima 
de la localidad de situación, del uso previsto y del régimen de verano e invierno. Las 
características de aislamiento e inercia térmica, permeabilidad al aire y exposición a la 
radiación solar, permiten, junto a las instalaciones térmicas proyectadas un uso racional 
de la energía necesaria. Ver cumplimiento de las exigencias básicas de ahorro de 
energía HE 1, HE 2, HE 3, HE 4 y HE 5 en la Memoria de Cumplimiento del CTE. 
 
4. De aspectos funcionales y uso del edificio. 
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Según el  DECRETO 77/1986 de 12 de junio por el que se dictan normas de clasificación 
de los establecimientos hoteleros en la Comunidad de Castilla y León. Modificado por el 
Decreto 129/89, de 22 de junio. 
 
El diseño y dimensiones de todos los elementos, espacios que componen el edificio se 
ajustan a las especificaciones  sobre condiciones mínimas de habitabilidad. A 
continuación paso a detallar los más significativos: 
. Requisitos técnicos. 
6.1. Requisitos generales 
(Art.10) 
Normas de construcción y edificación 
Todos los  establecimientos  hoteleros  deberán  cumplir  además de las propiamente turísticas 
las normas dictadas por los respectivos órganos competentes en materia de construcción y
edificación, instalación y funcionamiento de maquinaria, sanidad, seguridad y prevención de 
incendios, y cualesquiera otras aplicables. 
(Art. 11) 
Calidad y estado de las instalaciones. 
La calidad de las instalaciones habrá de estar en relación directa con la categoría que ostente
el establecimiento, cuya dirección deberá procurar el perfecto estado de las mismas, cuidando 
especialmente las condiciones higiénicas y de seguridad de todas las dependencias. 
(Art. 12) 
Ventilación e insonorización. 
1.En las zonas de uso común  podrán  utilizarse  tanto  sistemas de ventilación directa como 
forzada, siempre que sean suficientes para una adecuada renovación higiénica del aire. 
2.Todas las habitaciones deberán disponer de ventilación directa al exterior o a patios no
cubiertos. 
3.La superficie de hueco de las ventanas no podrá ser nunca inferior a 1,20 metros cuadrados. 
 4. Se tratará de evitar mediante el aislamiento necesario, que los ruidos procedentes tanto del
exterior como de las instalaciones propias del alojamiento puedan ser molestos para los clientes. 
(Art. 13) 
Calefacción y agua caliente. 
1. Cuando se exija calefacción o cuando sin exigirlo la norma se ofrezca este servicio, la misma
deberá funcionar siempre que la temperatura ambiente lo requiera, y  su intensidad será la 
necesaria para mantener una temperatura entre 20 y 22 grados. 
2. El agua caliente deberá salir por el grifo a una temperatura mínima de 40 grados. 
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(Art 14) 
Protección contra incendios. 
1. Los establecimientos hoteleros deberán disponer de un sistema de protección contra
incendios de conformidad con lo previsto en las disposiciones vigentes. 
2. No obstante lo anterior, los establecimientos hoteleros que constituyen edificios de más de dos
plantas y tengan más de 30 habitaciones, deberán tener debidamente compartimentadas las 
escaleras con materiales resistentes al fuego durante más de 30 minutos, debiendo sus puertas 
estar instaladas de manera que regresen por si solas a la posición de cerradas. 
(Art. 15) 
Las habitaciones. 
1. Salvo lo dispuesto expresamente para moteles, hostales y pensiones todos los establecimientos
deberán disponer de habitaciones dobles e individuales, estas últimas en un porcentaje no
inferior a un 10 %. 
2. Todas las habitaciones dedicadas a alojamiento deberán estar identificadas con un número
que figurará en el exterior de la puerta de entrada; cuando las habitaciones estén situadas en 
más de una planta, la primera o primeras cifras del número que las identifique indicará la planta
y la restante o restantes el número de orden de la habitación. 
3. Todas las  habitaciones  dispondrán de  algún sistema  efectivo de oscurecimiento que impida 
el paso de la luz a voluntad del cliente. 
4. En ningún caso se  incluirá  en el  cómputo  de  las superficies de las habitaciones las 
correspondientes a los baños, aseos y servicios de ducha-lavabo tabicados. 
5. La instalación de camas supletorias en las habitaciones deberá  estar autorizada por la 
Consejería de Transportes, Turismo y Comercio. Dicha autorización se concederá cuando la
superficie de la habitación exceda en un 25% de la mínima exigida para su categoría, por cada 
cama supletoria a instalar. 
6. En  las  habitaciones  con  mansardas  o  techos  abuhardillados, al menos el 60% de la 
superficie de la habitación tendrá la altura mínima exigida. 
  
(Art. 16) 
Servicios higiénicos. 
1. A  los  efectos de la  presente  ordenación, e  independientemente de si los servicios higiénicos 
se encuentran o no dentro de las habitaciones, se considerará: 
Baño: Cuando dispongan de bañera, ducha, lavabo, inodoro y bidé. 
Aseo: Cuando dispongan al menos de plato de ducha o polibán , lavabo e inodoro. 
Ducha y lavabo: cuando dispongan al menos de plato de ducha y polibán y lavabo. 
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Lavabo: Cuando sólo cuenten con este servicio. 
2. En todos estos casos, el suministro de agua corriente 
caliente y fría será permanente. 
(Art. 17) 
Cocinas y menús. 
1. En todos los establecimientos hoteleros con servicio de restaurante, la superficies de las
cocinas e instalaciones anejas guardarán relación directa con el espacio destinado a comedor. 
Dispondrán  de  ventilación  directa  o  forzada  para  la   renovación de aire, extractor de 
humos, agua caliente, adecuados sistemas y aparatos para la conservación de los alimentos, y
recipientes de basura de cierre hermético. Los suelos y paredes estarán revestidos de materiales
no porosos y de fácil limpieza. 
2. Todos los establecimientos hoteleros con servicio de comedor ofrecerán diariamente a sus
clientes un menú, de contenido diferente para el almuerzo y la cena, compuesto de al menos
dos platos, pan y postre, al precio previamente declarado y con arreglo a las normas que al 
respecto se determinen. 
(Art. 18) 
Restaurantes, cafeterías 
y bares anexos 
Cuando con independencia de los servicios propios del establecimiento hotelero se ofrezcan
anexionados servicios de Restaurante, Cafetería o Bar, con nombres, entradas y categorías 
propias, pero integrados en la misma unidad de explotación, dichos servicios se regirán por las
normas específicas que le sean de aplicación en función de su tipo y categoría, si bien, las
instalaciones comunes podrán ser compartidas, siempre que con ello no se perjudique en sus 
derechos ni ala clientela del alojamiento, ni a la del Restaurante, Cafetería o Bar,
ni desmerezcan aquellos de la categoría del otro establecimiento. 
  
(Art. 19) 
Habitaciones para minusválidos. 
Los establecimientos de cualquier categoría con más de  150 habitaciones deberán disponer de 
habitaciones polivalentes o adaptables para minusválidos en la siguiente proporción: 
De 150 a 200: Tres habitaciones. 
De 200 a 250: Cuatro habitaciones. 
Con más de 250: Cinco o más habitaciones. 
Tanto éstas como los accesos deberán cumplir las condiciones exigidas en la Legislación
vigente. 
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6.2. Requisitos particulares. 
- Para Hoteles. 
(Art. 23) 
Climatización, calefacción, 
agua caliente 
Los establecimientos de cinco y cuatro estrellas dispondrán de climatización en todas las 
habitaciones y en las zonas de uso común. En la categoría de tres estrellas esta requisito sólo
será exigible en las zonas de uso común (vestíbulos, salones, comedores y bares). 
La calefacción y el agua caliente son preceptivos en todos los establecimientos del grupo
hoteles. 
(Art. 24) 
Teléfono. 
Las zonas de uso común de clientes de todas las categorías dispondrán de teléfono, que en los
de cinco, cuatro y tres estrellas estará instalado en cabinas insonorizadas. En los de dos y na 
estrella el teléfono general deberá estar debidamente aislado. 
Todos los establecimientos del grupo hoteles deben tener teléfono en las habitaciones, sólo los
de 5 estrellas deberán tenerlo también en los baños. 
(Art. 25) 
Escaleras, accesos o salidas. 
Todos los establecimientos  del  grupo  hoteles  tendrán  escaleras y  accesos o salidas para 
cientes; los de 5, 4, y 3 estrellas, dispondrán  también de los mismos, para el servicio. 
  
(Art. 26) 
Ascensores y montacargas 
1. El número  de  ascensores  estará  en función  de la  capacidad y configuración del 
establecimiento, garantizando en todo caso un servicio eficaz y permanente. 
2. Se exigirá la instalación de ascensor o ascensores cuando el establecimiento disponga, sin
contar la planta baja de al menos: 
Una planta, en los de cinco estrellas. 
Dos plantas, en los de cuatro estrellas . 
Tres plantas, en los de tres, dos y una estrellas. 
3. Se exigirá la instalación de montacargas cuando el establecimiento disponga, sin contar la
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planta baja, de al menos: 
Dos plantas, en los de cinco y cuatro estrellas. 
Tres plantas, en los de tres estrellas. 
(Art. 27,1º) 
Habitaciones. 
Los establecimientos clasificados en cinco y cuatro estrellas dispondrán de habitaciones dobles
con salón, y los de cinco estrellas de "suites". A este efecto se considerará "suite" al conjunto de
dos o más habitaciones con sus cuartos de baño correspondientes y , al menos, un salón y los
conjuntos formados por al menos un dormitorio, uno o más cuartos de baño y dos o más salones. 
(Art. 29) 
Servicios higiénicos generales. 
1. En todas las categorías, los establecimientos dispondrán de servicios higiénicos generales para
clientes, en las zonas de uso común, independientes para señoras y caballeros. 
2. En la categoría de cinco, cuatro y tres estrellas estos servicios dispondrán de doble puerta de
acceso. 
(Art. 30) 
Otras instalaciones. 
En los establecimientos de cinco, cuatro y tres estrella y en los de dos y una con más de
cuarenta habitaciones existirá un lugar cerrado para depósito de equipajes. 
Todos los hoteles dispondrán de vestuarios y aseos para personal masculino y femenino
independientes. 
  
- Para Hoteles-Apartamentos. 
(Art. 31, 2º) 
Normas aplicables. 
Estos establecimientos se regirán por las mismas normas aplicables a los hoteles salvo en lo que 
específicamente se determina en la presente Sección. 
(Art. 32) 
Estudios. 
Se considerarán como estudio el apartamento formado por una sola pieza que contenga salón
y dormitorio. Su capacidad normal será de dos plazas. 
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(Art. 33) 
Servicios higiénicos 
en los apartamentos 
Cada apartamento contará en función de su capacidad y categoría como mínimo con los
siguientes servicios higiénicos: 
- Cinco estrellas: Por cada dos plazas, un baño. 
- Cuatro estrellas: Hasta cuatro plazas, un baño. Más de cuatro plazas, dos baños. 
- Tres estrellas: Hasta cuatro plazas, un baño. Más de cuatro plazas, un baño y un aseo. 
- Dos estrellas: Hasta cuatro plazas, un baño. Más de cuatro plazas, dos aseos. 
- Una estrella: Hasta cuatro plazas, un baño. Más de cuatro plazas, dos aseos. 
-Para Moteles. 
(Art. 35, 2º) 
Normas aplicables. 
Estos establecimientos se regirán por las mismas normas aplicables a los hoteles salvo en lo que
específicamente se determina en el artículo siguiente. 
(Art. 36, 2º) 
Características propias. 
La proporción en cuanto al número de servicios higiénicos dentro de los apartamentos será la
misma que la indicada en el artículo 33 de este Decreto, para las unidades de los Hoteles-
Apartamentos. 
(Art. 36, 3º) 
Las superficies de los salones y los comedores podrán reducirse en un 50% respecto a los mínimos 
exigidos para los Hoteles, si bien se seguirán respetando los mínimos de 20 metros cuadrados
para  salón y 25 metros cuadrados para el comedor. 
  
(Art. 36, 4º) 
A los efectos del cumplimiento de las medidas exigidas en el apartado anterior, podrán 
computarse como formando parte del salón o del comedor, respectivamente, los diferentes
espacios que el establecimiento destine al mismo fin. 
- Para Hostales. 
(Art. 38, 2º) 
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Instalaciones generales. 
De los módulos expresados en el cuadro anterior referente al tamaño  del salón social y del 
comedor, podrá reducirse un 50% si el establecimiento no ofrece servicio de comidas. No
obstante lo anterior el tamaño de uno y otro nunca podrá ser inferior a 18 metros cuadrados en 
los Hostales de dos estrellas y de 15 metros cuadrados en los de una. 
Iguales dimensiones mínimas habrán de respetarse para el comedor. 
(Art. 39) 
Las habitaciones. 
1. Los Hostales de dos estrellas dispondrán al menos de un 50 % de habitaciones con aseo, y el 
resto de ducha y lavabo tabicado. 
2. los Hostales de una estrella dispondrán al menos, de un 25% de habitaciones con aseo, un 25%
de ducha y lavabo tabicado, y el resto de lavabos solamente. 
3. En los Hostales de una estrella se permitirá el uso de cabinas de ducha portátiles en las 
habitaciones con ducha y lavabo, cuya superficie se computará como integrante de la mínima
exigida para la habitación. 
4. Cuando existan habitaciones con ducha y lavabo, o solamente lavabo, el establecimiento
dispondrá de servicios higiénicos en cada planta donde estén situadas las mismas a razón de: 
- Un baño y un inodoro por cada seis habitaciones sin baño o aseo, en los hostales de dos
estrellas. 
- Un baño y un inodoro por cada ocho habitaciones sin baño o aseo, en los hostales de una 
estrella 
- Aseo, en los hostales de una estrella. 
El tamaño de la bañera será como mínimo de 1,50 mts. 
  
-Para pensiones. 
(Art. 41, 1º 2º 4º) 
Instalaciones generales. 
1. Dispondrán de teléfono general para uso de clientes. 
2. Deberá existir un lugar para estancia de clientes que podrá ser el comedor cuando se ofrezca
este servicio. 
4. Existirá como mínimo un cuarto e baño o aseo por cada diez habitaciones o fracción que no
dispongan de baño o aseo. 
6.3. Requisitos mínimos. 
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Confrontar 
- Para hoteles: 
(Art. 25) 
Ancho de escaleras. 
(Art. 27) 
Superficie de habitaciones y cuartos de baño. 
(Art. 28) 
Superficie mínima de salones y comedores. 
-Para hoteles apartamentos. 
(Art. 32) 
Superficie mínima de los apartamentos. 
(Art. 34) 
Superficie mínima de salones y comedores. 
-Para moteles. 
(Art. 36) 
Superficie de las habitaciones. 
-Para hostales. 
(Art. 38) 
Superficies y medidas generales. 
(Art. 39) 
Superficie de las habitaciones. 
-Para pensiones 
(Art. 41, 3º) 
Superficie mínima de las habitaciones. 
  
7. Servicios del hotel. 
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(Art. 20) 
Atención médica 
En todos los establecimientos hoteleros existirá un botiquín de primeros auxilios, así como servicios
concertados de atención de médico y ATS, que serán facilitados por cuenta del cliente. 
(Art. 22) 
Recepción y conserjería. 
Todos los establecimientos del Grupo Primero dispondrán de vestíbulo, con las instalaciones
adecuadas para la prestación del servicio de recepción y conserjería. En la categoría de 5
estrellas, estos servicios se encontrarán claramente diferenciados. 
  
En todos los establecimientos hoteleros existirá un botiquín de primeros auxilios, así como servicios 
concertados de atención de médico y ATS, que serán facilitados por cuenta del cliente. 
(Art. 30) 
Otros servicios. 
Servicio de custodia- Debe existir en todos los hoteles, sea cual fuese su categoría; los de 5 y 4
estrellas deberán disponer además de cajas fuertes individuales. 
Oficio  de  Planta- Obligatorio para hoteles de 5, 4 y 3  estrellas; en los de dos estrellas, si el 
establecimiento tuviera más de 30 habitaciones. 
Depósito de equipajes- En los establecimientos de 5, 4 y 3 estrellas, en los de 2 y 1 con más de 40
habitaciones existirá un lugar cerrado para depósito de equipajes. 
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Requisitos básicos de accesibilidad 
1. Ámbito de aplicación y tipo de actuación. 
2. Anexo 
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  CTE        Condiciones mínimas de Accesibilidad  
 
LEY 3/1998, DE 24 DE JUNIO, DE ACCESIBILIDAD Y SUPRESIÓN DE BARRERAS (BOC y L nº 123, de 1 de 
julio de 1998)  Modificada por Ley 11/2000, de 28 de diciembre, de Medidas Económicas, Fiscales 
y Administrativas (BOC y L nº 251, de 30 de diciembre de 2000) 
 
DECRETO 217/2001, DE 30 DE AGOSTO, POR EL QUE SE APRUEBA EL REGLAMENTO DE 
ACCESIBILIDAD Y SUPRESIÓN DE BARRERAS (BOC y L nº 172, de 4 de septiembre de 2001) 
 
1.Ámbito de aplicación y tipo de actuación 
 Nueva construcción o ampliación de nueva planta ________________________________________________  
 Reforma total o parcial, ampliación o adaptación que suponga la creación de 
nuevos espacios, la redistribución de los mismos o su cambio de uso, que cumpla 
con las especificaciones de convertibilidad (ver nota)  _____________________________________________  
a) EDIFICACIONES DE USO PÚBLICO_________________________________________________________  
-  Superficie construida contabilizando el espacio de uso público:   1570.89 m2 
-  Capacidad (para uso Residencial):    26  plazas 
De acuerdo a los requerimientos funcionales y dimensionales mínimos que se 
establecen para el USO Alojamiento turístico en el Anexo II del Reglamento 
de Accesibilidad y Supresión de Barreras: 
   El Reglamento no es de aplicación en este proyecto 
   El Reglamento es de aplicación en los siguientes aspectos: 
 Itinerario   Practicable 
 Elementos adaptados o practicables si los hay: 
  - Aparcamientos          
 - Aseos públicos   1A 
 - Dormitorios   1A 
 - Vestuarios de personal          
 - Servicios, Instalaciones y Mobiliario         
 (rellenar Anexo Edificaciones de Uso Público ) 
 
b) EDIFICACIONES DE USO PRIVADO. VIVIENDAS COLECTIVAS ________________________________  
   NO se reservan viviendas adaptadas   (rellenar Anexo Edificaciones de Uso Privado. 
Viviendas Colectivas) 
   SI se reservan viviendas adaptadas, de acuerdo con la proporción mínima que 
preceptivamente se establece en la legislación sobre viviendas de protección oficial (rellenar 
Anexo Viviendas Colectivas Adaptadas) 
 
Nota convertibilidad.- Serán convertibles los edificios, establecimientos e instalaciones siempre que las 
modificaciones sean de escasa entidad y bajo coste, no afectando a su configuración esencial, según los 
siguientes criterios: 
1.- Se considerará que son modificaciones de escasa entidad aquellas que afecten a menos del 40% de la 
superficie del espacio destinado a uso público. 
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2.- Se deberá entender que no se altera la configuración esencial, cuando las modificaciones afecten a la 
situación o el número de plazas (aparcamientos), la instalación de aparatos elevadores o especificaciones 
contempladas en el artículo 6 del Reglamento (acceso al interior), modificaciones que no incidan o no alteren 
el sistema estructural o de instalaciones generales de la edificación (itinerario horizontal), modificaciones de 
escaleras o rampas que no alteren la estructura de las mismas, la instalación de aparatos o plataformas salva 
escaleras, así como la modificación o instalación del ascensor cuando no altere el sistema de distribución de 
los espacios comunes de uso público (itinerario vertical) o las modificaciones en aseos, baños, duchas y 
vestuarios que no incidan o alteren las instalaciones generales del resto de la edificación donde se 
encuentren. 
3.- Se entenderá que la modificación es de bajo coste cuando el importe necesario para convertir en accesibles los 
distintos elementos de un espacio, sea inferior al 25% del importe resultante del producto de la superficie del 
espacio destinado a uso público donde se ubican por el módulo que se determine (pendiente de 
aprobación). 
 
 
 
 
 
ANEXO 
EDIFICACIONES DE RESIDENCIAL PÚBLICO.  
(Aplicable a los elementos e itinerarios que comuniquen las viviendas con los espacios de uso común 
y con la vía pública) 
 
 
 
    Los establecimientos de uso Residencial Público deberán disponer del número de alojamientos 
accesibles que se indica en la tabla 1.1: 
  
 
 
En uso Residencial Público, una plaza accesible por cada alojamiento accesible. 
 
Un aseo accesible por cada 10 unidades o fracción de inodoros instalados, pudiendo ser de uso 
compartido para ambos sexos. 
 
En cada vestuario, una cabina de vestuario accesible, un aseo accesible y una ducha 
accesible por cada 10 unidades o fracción de los instalados. En el caso de que el vestuario no 
esté distribuido en cabinas individuales, se dispondrá al menos una cabina accesible. 
 
El mobiliario fijo de zonas de atención al público incluirá al menos un punto de atención 
accesible. Como alternativa a lo anterior, se podrá disponer un punto de llamada 
accesible para recibir asistencia. 
 
 Excepto en el interior de las viviendas y en las zonas de ocupación nula, los interruptores, los 
dispositivos de intercomunicación y los pulsadores de alarma serán mecanismos accesibles. 
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1    Las entradas al edificio accesibles, los itinerarios accesibles, las plazas de aparcamiento 
accesibles y losservicios higiénicos accesibles (aseo, cabina de vestuario y ducha accesible) se 
señalizarán mediante SIA, complementado, en su caso, con flecha direccional. 
2    Los ascensores accesibles se señalizarán mediante SIA. Asimismo, contarán con indicación en 
Braille y arábigo en alto relieve a una altura entre 0,80 y 1,20 m, del número de planta en la 
jamba derecha en sentido salida de la cabina.  
3    Los servicios higiénicos de uso general se señalizarán con pictogramas normalizados de sexo 
en alto relieve y contraste cromático, a una altura entre 0,80 y 1,20 m, junto al marco, a la 
derecha de la puerta y en el sentido de la entrada. 
4    Las bandas señalizadoras visuales y táctiles serán de color contrastado con el pavimento, 
con relieve de altura 3±1 mm en interiores y 5±1 mm en exteriores. Las exigidas en el apartado 
4.2.3 de la Sección SUA 1 para señalizar el arranque de escaleras, tendrán 80 cm de longitud en 
el sentido de la marcha, anchura la del itinerario y acanaladuras perpendiculares al eje de la 
escalera. Las exigidas para señalizar el itinerario accesible hasta unpunto de llamada 
accesible o hasta un punto de atención accesible, serán de acanaladura paralela a la 
dirección de la marcha y de anchura 40 cm. 
5    Las características y dimensiones del Símbolo Internacional de Accesibilidad para la 
movilidad (SIA) se establecen en la norma UNE 41501:2002. 
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Servicios higiénicos accesibles 
Los servicios higiénicos accesibles, tales como aseos accesibles o vestuarios con elementos 
accesibles, son los que cumplen las condiciones que se establecen a continuación: 
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El equipamiento de aseos accesibles y vestuarios con elementos accesibles cumple las 
condiciones que se establecen a continuación: 
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2. Componentes de la instalación 
2.1. Acometida 
2.2. Instalación de enlace 
2.3. Caja General de Protección(CGP) 
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  1.    Descripción general de la instalación                                                                
· 
 
El diseño y cálculo de la instalación se ajustará al vigente Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión (Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002), así como a las Instrucciones Técnicas 
Complementarias (ICT) BT 01 a BT 51. 
 
La ejecución de la instalación la realizará una empresa instaladora debidamente autorizada por 
el Servicio Territorial de Industria y Energía de la Junta de Castilla y León de Segovia e inscrita en 
el Registro Provincial de instaladores autorizados. Será entregada por la empresa instaladora al 
titular de la instalación con el Certificado de Instalación y las Instrucciones para el correcto uso y 
mantenimiento de la misma. 
 
Tal y como se refleja en el Plano de Instalación, se trata de una instalación eléctrica para 
alumbrado y tomas de corriente para aparatos electrodomésticos y usos varios de un edificio 
Hotel de 2 estrellas alimentadas por una red de distribución pública de baja tensión según el 
esquema de distribución “TT”, para una tensión nominal de 230 V en alimentación monofásica, y 
una frecuencia de 50 Hz. 
 
Dadas las características de la obra y los niveles de electrificación elegidos por el Promotor, 
puede establecerse la potencia total instalada y demandada por la instalación: 
 
Potencia total prevista por instalación: CPM-1 
Concepto P Total (kW) 
Cuadro individual 1 44.438 
Cuadro individual 2 88.642 
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ESQUEMA INSTALACIÓN INTERIOR 
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EJEMPLO DE UNA INSTALACIÓN DE HABITACIÓN 
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  2.    Componentes de la instalación                                                                           
· 
 
La instalación a ejecutar comprende: 
 
2.1. Acometida 
 
El suministro es para un único usuario, conforme a la instrucción ITC-BT-12, al no existir línea 
general de alimentación, se simplifica la instalación colocando una caja de protección y 
medida (CPM). 
 
2.2. Instalación de enlace 
 
Instalación que une la Caja General de Protección con la instalación interior. Las partes que 
constituyen dicha instalación son: 
 
- Caja General de Protección (CGP). 
- Línea general de alimentación (LGA) 
- Centralización de contadores (CC) 
- Derivaciones individuales (DI). 
- Dispositivos Generales de Mando y Protección (DGMP). 
 
 
2.3. Caja General de Protección  (CGP) 
 
La conexión con la red de distribución de la compañía distribuidora se realizará mediante la 
Caja General de Protección  ubicada en el exterior del edificio conforme a la ITC-BT-13.Se 
situará en la fachada del edificio, en el interior de un nicho mural, en el lugar indicado en el 
Plano de Instalación de Electricidad, a una altura comprendida entre 0,70 y 1,80 m., y con 
acceso libre a la empresa suministradora. 
 
En el nicho se dejarán previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para la entrada 
de las acometidas subterráneas de la red general, conforme a la ITC-BT-21 para canalizaciones 
subterráneas. 
 
Intensidad nominal de la CGP: 250 A 
Potencia activa total: 133.080 W 
Canalización empotrada: Tubo de PVC flexible de ø 160 mm. 
 
La Caja General de Protección corresponderá a uno de los tipos recogidos en las 
especificaciones técnicas de la empresa suministradora. Será precintable y tendrá unos índices 
de protección IP43 e IK09. 
 
2.4. Centralización de contadores (CC) 
 
El contador cumplirá lo dispuesto en ITC-BT-16. Tendrá un grado de protección IP43 IK09 y 
deberá permitir de forma directa su lectura. Se ubicarán en cuarto de contadores situado en 
sótano 1, con uso exclusivo para este fin, de altura libre superior a 2,30 m., con acceso desde 
zonas comunes, puerta con apertura hacia el exterior, con desagüe, ventilación e iluminación 
suficientes, alumbrado de emergencia, una toma de corriente de 16 A y extintor portátil junto a 
la puerta de eficacia 21B. 
 
2.5. Derivaciones Individuales (DI) 
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Las derivaciones individuales enlazan cada contador con su correspondiente cuadro general de 
mando y protección. 
Para suministros monofásicos estarán formadas por un conductor de fase, un conductor de 
neutro y uno de protección, y para suministros trifásicos por tres conductores de fase, uno de 
neutro y uno de protección. 
Los conductores de protección estarán integrados en sus derivaciones individuales y 
conectados a los embarrados de los módulos de protección de cada una de las 
centralizaciones de contadores de los edificios. Desde éstos, a través de los puntos de puesta a 
tierra, quedarán conectados a la red registrable de tierra del edificio. 
A continuación se detallan los resultados obtenidos para cada derivación: 
  
Derivaciones individuales 
Planta Referencia Longitud (m) Línea Tipo de instalación 
1 Cuadro individual 2 43.42 ES07Z1-K (AS) 4x95+1G50 mm² Tubo superficial, D=125 mm 
1 Cuadro individual 1 50.17 ES07Z1-K (AS) 4x35+1G16 mm² Tubo superficial, D=63 mm  
  
La ejecución de las canalizaciones y su tendido se hará de acuerdo con lo expresado en los 
documentos del presente proyecto. 
Los tubos y canales protectoras que se destinen a contener las derivaciones individuales 
deberán ser de una sección nominal tal que permita ampliar la sección de los conductores 
inicialmente instalados en un 100%, siendo el diámetro exterior mínimo de 32 mm. 
Se ha previsto la colocación de tubos de reserva desde la concentración de contadores hasta 
las viviendas o locales, para las posibles ampliaciones. 
 
2.6. Instalaciones interiores o receptoras 
 
Los diferentes circuitos de las instalaciones de usos comunes se protegerán por separado 
mediante los siguientes elementos: 
Protección contra contactos indirectos: Se realiza mediante uno o varios interruptores 
diferenciales. 
Protección contra sobrecargas y cortocircuitos: Se lleva a cabo con interruptores automáticos 
magnetotérmicos de diferentes intensidades nominales, en función de la sección a proteger. 
Asimismo, se instalará un interruptor general para proteger la derivación individual. 
La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente: 
  
Circuitos interiores de la instalación 
Referencia 
Longitu
d 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
Cuadro individual 1 -   
Sub-grupo 1 -   
C13 (Pataforma Elevacoches) 39.75 RZ1-K5G10 Tubo superficial, D=30x40 mm 
Sub-grupo 2 -   
C14 (Montacargas.) 18.61 RZ1-K5G2.5 Tubo superficial, D=30x40 mm 
Sub-grupo 3 -   
C15 (Ascensor) 38.11 RZ1-K5G2.5 Tubo superficial, D=30x40 mm 
Cuadro individual 2 -   
Sub-grupo 1 -   
C14 (Arqueta de bombeo) 39.24 RZ1-K5G6 Tubo enterrado, D=50 mm 
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Circuitos interiores de la instalación 
Referencia 
Longitu
d 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
Sub-grupo 2 -   
C16 (Grupo de presión) 11.89 RZ1-K5G2.5 Bandeja perforada, D=50x75 mm 
Sub-grupo 3 -   
C18 (Alumbrado exterior) 79.63 RZ1-K3G6 Tubo enterrado, D=50 mm 
C18(2) (Alumbrado exterior) 66.57 RZ1-K3G6 Tubo enterrado, D=50 mm 
C18(3) (Alumbrado exterior) 50.93 RZ1-K3G6 Tubo enterrado, D=50 mm 
Sub-grupo 4 -   
C2 (tomas) 8.55 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C14(2) (Arqueta de bombeo) 37.69 RZ1-K3G6 Tubo enterrado, D=50 mm 
C13(3) (Alumbrado de emergencia) 89.60 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7(2) (tomas) 60.54 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C19 (Equipo de aire acondicionado 
(split)) 66.91 ES07Z1-K3G50 Tubo empotrado, D=50 mm 
C13(7) (Alumbrado de emergencia) 103.67 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Sub-grupo 5 -   
C18(4) (Alumbrado exterior) 68.45 RZ1-K3G6 Tubo enterrado, D=50 mm 
Sub-grupo 6 -   
C1 (iluminación) 7.71 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 37.67 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C13(6) (Alumbrado de emergencia) 141.28 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6(2) (iluminación) 85.26 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7(4) (tomas) 61.41 ES07Z1-K3G4 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6(4) (iluminación) 51.47 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Sub-grupo 7 -   
C6 (iluminación) 98.42 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7(3) (tomas) 56.90 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 53.31 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C13 (Alumbrado de emergencia) 72.39 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C15 (Bomba de circulación 
(climatización) 
Bomba de circulación (solar térmica) 
Bomba de circulación (retorno A.C.S.)) 
24.31 RZ1-K3G2.5 Bandeja perforada, D=50x75 mm 
Sub-grupo 8 -   
C6(3) (iluminación) 85.07 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C13(2) (Alumbrado de emergencia) 87.98 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C17 (Ventilación de garaje, monofásico) 68.06 RZ1-K3G6 Bandeja perforada, D=50x75 mm 
C13(4) (Alumbrado de emergencia) 157.07 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C17(2) (Ventilación de garaje, 
monofásico) 41.02 RZ1-K3G6 
Bandeja perforada, D=50x75 
mm 
C13(5) (Alumbrado de emergencia) 164.28 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.1 34.97 H07V-K 3G6 mm² Tubo empotrado, D=D=25 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 14.86 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 17.10 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
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Referencia 
Longitu
d 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
C7 (tomas) 24.10 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 16.68 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6(2) (iluminación) 15.70 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Sub-grupo 2 -   
C6(3) (iluminación) 11.98 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7(2) (tomas) 49.77 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6(4) (iluminación) 73.18 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.2 5.76 H07V-K 3G16 mm² 
Tubo empotrado, D=D=32 mm 
mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 9.57 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 10.24 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C13 (Calefacción) 10.14 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 8.92 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 6.15 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Sub-grupo 2 -   
C6(2) (iluminación) 5.69 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7(2) (tomas) 11.66 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6(3) (iluminación) 21.64 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7(3) (tomas) 6.84 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6(4) (iluminación) 15.29 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6(5) (iluminación) 8.60 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.2.1 12.52 H07V-K 3G16 mm² 
Tubo empotrado, D=D=32 mm 
mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 12.90 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 12.13 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 8.66 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 12.20 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 8.33 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Sub-grupo 2 -   
C6(2) (iluminación) 16.46 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7(2) (tomas) 5.28 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C12 (baño y auxiliar de cocina) 6.64 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6(3) (iluminación) 24.79 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.2.1.1 7.75 H07V-K 3G16 mm² 
Tubo empotrado, D=D=32 mm 
mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 7.23 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 7.64 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C3 (cocina/extractor/horno) 9.53 ES07Z1-K3G6 Tubo empotrado, D=25 mm 
C4.2 (lavavajillas) 8.46 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 11.49 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Sub-grupo 2 -   
C6 (iluminación) 9.33 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 28.77 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
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PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Circuitos interiores de la instalación 
Referencia 
Longitu
d 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
Subcuadro Cuadro individual 2.2.1.1.1 12.20 H07V-K 3G2,5 mm² 
Tubo empotrado, D=D=20 mm 
mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 20.76 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 26.02 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 18.64 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.3 28.00 H07V-K 3G6 mm² Tubo empotrado, D=D=25 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 16.20 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 33.91 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 16.21 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 23.43 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 22.65 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Sub-grupo 2 -   
C6(2) (iluminación) 22.15 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 73.12 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11(2) (automatizacion, energía y 
seguridad) 26.55 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6(3) (iluminación) 19.26 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6(4) (iluminación) 45.72 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.4 40.86 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 23.97 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 43.82 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 17.59 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 20.97 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.5 42.76 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 8.42 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 6.05 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 7.02 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 7.81 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 65.36 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 21.84 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.6 36.76 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 10.43 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 7.41 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 8.31 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 10.42 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
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PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Circuitos interiores de la instalación 
Referencia 
Longitu
d 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
C6 (iluminación) 23.73 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 31.85 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.7 31.01 H07V-K 3G2,5 mm² 
Tubo empotrado, D=D=20 mm 
mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 9.11 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 5.60 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 6.70 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 15.35 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 28.32 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 29.03 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.8 33.16 H07V-K 3G2,5 mm² 
Tubo empotrado, D=D=20 mm 
mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 7.96 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 6.25 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 7.31 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 14.03 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 25.02 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C7 (tomas) 30.61 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.9 38.75 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 8.11 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 8.86 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 7.91 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 10.96 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 23.25 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 23.87 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.10 44.06 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 8.77 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 23.46 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 9.21 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 9.16 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 16.80 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.11 39.34 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 11.31 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 6.99 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 7.94 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 12
 
 
REBT Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión 
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Circuitos interiores de la instalación 
Referencia 
Longitu
d 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 9.98 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 24.11 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 30.49 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.12 34.28 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 6.72 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 8.29 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 7.14 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 9.61 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 21.26 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 28.32 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.13 48.07 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 8.43 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 5.78 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 8.92 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 16.95 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 22.97 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.14 42.71 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 7.06 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 7.23 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 7.32 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 24.17 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 29.06 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.15 41.56 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 7.98 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 6.25 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 6.47 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 23.64 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 23.99 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.16 32.16 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 7.43 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 7.37 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 6.81 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 27.61 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 25.10 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
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Referencia 
Longitu
d 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
Subcuadro Cuadro individual 2.17 33.01 H07V-K 3G6 mm² Tubo empotrado, D=D=25 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 7.42 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 7.48 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 6.86 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 87.50 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 66.58 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C7(2) (tomas) 17.89 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm  
 
 
 
2.7. Instalaciones en garajes 
 
El garaje cuenta con una superficie útil de 226.6, para un total de 10 plazas de aparcamiento, 
con lo que es de aplicación la ITC-BT-29, al superar el número mínimo de 5 plazas. 
De acuerdo con la citada instrucción técnica y como consecuencia de considerar el garaje 
como un emplazamiento con una atmósfera potencialmente explosiva en el que existe un 
riesgo de incendio o explosión debido a gases, vapores o nieblas, el garaje se clasifica como 
emplazamiento peligroso de clase I. 
De acuerdo con la norma UNE-EN-60079-10 en la que se clasifican los emplazamientos peligrosos 
para atmósferas de gas explosivas y dentro de los emplazamientos de clase I, el garaje se 
clasifica en zona 2; emplazamiento en el que no cabe contar, en condiciones normales de 
funcionamiento, con la formación de una atmósfera explosiva constituida por una mezcla con 
aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla, o en la que, en caso de 
formarse, dicha atmósfera explosiva sólo subsiste por espacios de tiempo muy breves. 
Las prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas, a cumplir en este tipo de 
recintos, indicadas en la ITC-BT-29 son: 
- Cumplimiento de la normativa en vigor en cuanto a la selección y requisitos de equipos 
eléctricos y sistemas de protección. (apartados 5 y 7, ITC-BT-29). 
  
- Características y requisitos de cables y conductos, según lo dispuesto en el epígrafe 9 de la 
ITC-BT-29 y más concretamente en lo que se refiere a: 
  
- La intensidad admisible en los conductores debe reducirse un 15% respecto al valor 
correspondiente a una instalación convencional. 
  
- Los cables serán de tensión mínima asignada de 450/750V bajo tubo metálico rígido o 
flexible, o cables construidos de modo que dispongan de una protección mecánica, 
como por ejemplo los cables RVMV-K o RZ1MZ1-K (AS). 
2.8. Agua caliente sanitaria y climatización 
 
La instalación incluye equipos para producción de A.C.S. y climatización, siendo su descripción, 
ubicación y potencia eléctrica la descrita en la siguiente tabla: 
  
Equipos para producción de A.C.S. y climatización 
Descripción Planta Pcalc [W] 
Cuadro individual 2   
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Equipos para producción de A.C.S. y climatización 
Descripción Planta Pcalc [W] 
Unidad exterior de aire acondicionado multi-split 6 3500.0(monof.) 
Unidad exterior de aire acondicionado multi-split 6 3500.0(monof.) 
Unidad exterior de aire acondicionado multi-split 6 3500.0(monof.) 
Unidad exterior de aire acondicionado multi-split 6 3500.0(monof.) 
Unidad exterior de aire acondicionado multi-split 6 3500.0(monof.) 
Caldera a gas para calefacción 1 150.0(monof.) 
Caldera a gas para calefacción 1 150.0(monof.) 
Caldera a gas para calefacción 1 150.0(monof.)  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.9. Instalación de puesta a tierra 
 
Se conectarán a la toma de tierra toda masa metálica importante, las masas metálicas 
accesibles de los aparatos receptores, las partes metálicas de las instalaciones de calefacción, 
de las instalaciones de agua, de las instalaciones de gas canalizado y las estructuras metálicas y 
armaduras de muros y soportes de hormigón armado. 
 
La instalación de toma de tierra del edificio constará de los siguientes elementos: un anillo de 
conducción enterrada siguiendo el perímetro del edificio, picas de puesta a tierra de cobre 
electrolítico de 2 metros de longitud y 14 mm. de diámetro, y arqueta de conexión, para hacer 
registrable la conexión a la conducción enterrada. De estos electrodos partirá una línea 
principal de 35 mm². de cobre electrolítico hasta el borne de conexión instalado en el conjunto 
modular de la Caja General de Protección. 
 
En la Caja General de Protección se dispondrán los bornes o pletinas para la conexión de los 
conductores de protección de la linea general de alimentación con la derivación de la línea 
principal de tierra. Se instalarán conductores de protección acompañando a los conductores 
activos en todos los circuitos hasta los puntos de utilización. 
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El estudio geotécnico adjuntado en este Anejo pertenece a la parcela 
colindante a la de c/ Nueva Nº 4 Cuéllar (Segovia), objeto del  presente 
proyecto. 
 Entendemos que las diferencias que pueden existir entre nuestro terreno y el 
del informe son mínimas y nos sirven como orientación por tratarse de un 
proyecto académico. 
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1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA 
  
Versión:  CYPECAD 2011 
Número de licencia: 20111 
  
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 
  
Proyecto:  Hotel de 2 estrellas c/ Nueva Nº 4 Cuéllar (Segovia) 
  
3.- NORMAS CONSIDERADAS 
  
Hormigón: EHE-08 
Aceros conformados: CTE DB-SE A 
Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A 
Forjados de viguetas: EHE-08 
Fuego (Hormigón): CTE DB SI - Anejo C: Resistencia al fuego de las estructuras de hormigón 
armado. 
Fuego (Acero): CTE DB SI - Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero. 
Categoría de uso: A. Zonas residenciales 
  
4.- ACCIONES CONSIDERADAS 
   
4.1.- Gravitatorias   
Planta S.C.U (kN/m²) 
Cargas muertas 
(kN/m²) 
bajo cubierta 2.0 2.0 
Forjado 7 0.0 0.0 
planta 3ª 2.0 2.0 
planta 2ª 2.0 2.0 
planta 1ª 2.0 2.0 
planta baja 3.0 3.0 
sotano 1 3.0 3.0 
sotano2 3.0 3.0 
cimentacion 0.0 0.0   
4.2.- Viento   
CTE DB SE-AE 
Código Técnico de la Edificación. 
Documento Básico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificación 
  
Zona eólica: A 
Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 
  
La acción del viento se calcula a partir de la presión estática qe que actúa en la dirección 
perpendicular a la superficie expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión, 
conforme a los criterios del Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en función de la 
geometría del edificio, la zona eólica y grado de aspereza seleccionados, y la altura sobre el 
terreno del punto considerado: 
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qe = qb · ce · cp 
  
Donde: 
qb Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D. 
  
ce Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo 
D.2, en función del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto 
considerado. 
  
cp Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en 
función de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. 
  
  
 Viento X Viento Y 
qb 
(kN/m²) esbeltez cp (presión) cp (succión) esbeltez cp (presión) cp (succión) 
0.42 0.91 0.80 -0.47 0.72 0.79 -0.40  
  
  
Anchos de banda 
Plantas Ancho de banda Y (m) 
Ancho de banda X 
(m) 
En todas las plantas 22.25 17.50  
  
No se realiza análisis de los efectos de 2º orden 
Coeficientes de Cargas 
    +X: 1.00            -X:1.00 
    +Y: 1.00            -Y:1.00 
  
Cargas de viento 
Planta Viento X (kN) 
Viento Y 
(kN) 
bajo cubierta 31.449 23.209 
Forjado 7 45.599 33.652 
planta 3ª 59.648 44.020 
planta 2ª 83.469 61.601 
planta 1ª 75.593 55.787 
planta baja 74.539 55.010 
sotano 1 0.000 0.000 
sotano2 0.000 0.000  
  
Conforme al artículo 3.3.2., apartado 2 del Documento Básico AE, se ha considerado que las 
fuerzas de viento por planta, en cada dirección del análisis, actúan con una excentricidad de 
±5% de la dimensión máxima del edificio. 
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4.3.- Sismo    
Sin acción de sismo 
  
  
  
4.4.- Fuego   
Datos por planta 
Revestimiento de elementos de 
hormigón 
Revestimiento de elementos 
metálicos Planta R. req. 
F. 
Comp. 
Inferior (forjados y vigas) Pilares y muros Vigas Pilares 
bajo 
cubierta R 90 - 
Mortero ignífugo de 
perlita-vermiculita 
Mortero 
ignífugo de 
perlita-
vermiculita 
Sin 
revestimiento 
ignífugo 
Sin revestimiento 
ignífugo 
Forjado 7 R 90 - Mortero ignífugo de perlita-vermiculita 
Mortero 
ignífugo de 
perlita-
vermiculita 
Sin 
revestimiento 
ignífugo 
Sin revestimiento 
ignífugo 
planta 3ª R 90 - Mortero ignífugo de perlita-vermiculita 
Mortero 
ignífugo de 
perlita-
vermiculita 
Sin 
revestimiento 
ignífugo 
Sin revestimiento 
ignífugo 
planta 2ª R 90 - Mortero ignífugo de perlita-vermiculita 
Mortero 
ignífugo de 
perlita-
vermiculita 
Sin 
revestimiento 
ignífugo 
Sin revestimiento 
ignífugo 
planta 1ª R 90 - Mortero ignífugo de perlita-vermiculita 
Mortero 
ignífugo de 
perlita-
vermiculita 
Sin 
revestimiento 
ignífugo 
Sin revestimiento 
ignífugo 
planta baja R 120 - Mortero ignífugo de perlita-vermiculita 
Mortero 
ignífugo de 
perlita-
vermiculita 
Pintura 
intumescente 
Fábrica de igual 
resistencia a la 
requerida 
sotano 1 R 120 - Mortero ignífugo de perlita-vermiculita 
Mortero 
ignífugo de 
perlita-
vermiculita 
Pintura 
intumescente 
Fábrica de igual 
resistencia a la 
requerida 
sotano2 R 120 - Mortero ignífugo de perlita-vermiculita 
Mortero 
ignífugo de 
perlita-
vermiculita 
Pintura 
intumescente 
Fábrica de igual 
resistencia a la 
requerida 
Notas: 
- R. req.: resistencia requerida, periodo de tiempo durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad 
portante, expresado en minutos. 
- F. Comp.: indica si el forjado tiene función de compartimentación.   
4.5.- Hipótesis de carga   
Automáticas Carga permanente 
Sobrecarga de uso 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
Viento -Y exc.-  
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4.6.- Listado de cargas   
Cargas especiales introducidas (en KN, KN/m y KN/m2) 
  
Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
1 Carga permanente Lineal 1.40 ( 11.35,  3.55) ( 11.35,  9.20) 
 Carga permanente Lineal 4.00 ( 13.10,  5.00) ( 13.10,  3.80) 
 Carga permanente Lineal 4.00 ( 13.10,  7.79) ( 13.10,  7.85) 
 Carga permanente Lineal 4.00 ( 13.10,  7.80) ( 13.10,  8.95) 
 Carga permanente Lineal 1.40 ( 16.05,  3.49) ( 11.25,  3.50) 
 Carga permanente Lineal 1.40 ( 11.25,  9.29) ( 16.05,  9.29) 
 
Carga permanente Superficial 1.00 ( 16.05,  3.49) ( 11.45,  3.50) 
( 11.45,  3.45) ( 11.05,  3.45) 
( 11.05,  3.65) (  5.60,  3.65) 
(  5.60,  3.45) (  5.40,  3.45) 
(  5.40, -0.01) (  5.49, -0.01) 
(  5.49, -0.11) ( 11.14, -0.80) 
( 11.14, -0.74) ( 11.36, -0.74) 
( 11.36, -0.83) ( 15.95, -1.39) 
( 15.95, -1.30) ( 16.05, -1.30) 
( 16.05,  3.50) 
 
Carga permanente Superficial 4.00 ( 15.97, 19.06) ( 11.47, 19.72) 
( 11.47, 19.64) ( 11.25, 19.64) 
( 11.25, 19.75) (  5.51, 20.58) 
(  5.51, 20.49) (  5.29, 20.49) 
(  5.29, 20.61) (  0.71, 21.19) 
(  0.71, 21.09) (  0.60, 21.09) 
(  0.60, 16.01) (  0.71, 16.01) 
(  0.71, 15.90) (  5.40, 15.90) 
( 11.25, 15.90) ( 15.97, 15.90) 
( 15.97, 15.98) ( 16.05, 15.98) 
( 16.05, 18.97) ( 15.97, 18.97) 
 
Carga permanente Superficial 2.00 ( 11.45,  9.29) ( 16.05,  9.29) 
( 16.07,  9.23) ( 16.06, 13.82) 
( 15.97, 13.82) ( 15.97, 13.90) 
( 11.25, 13.90) (  5.40, 13.90) 
(  0.68, 13.90) (  0.68, 13.82) 
(  0.60, 13.82) (  0.60,  9.23) 
(  0.68,  9.23) (  0.68,  9.15) 
(  5.40,  9.15) ( 11.05,  9.15) 
( 11.05,  9.35) ( 11.45,  9.35) 
 
Carga permanente Superficial 2.00 ( 15.97, 15.90) ( 11.25, 15.90) 
(  5.40, 15.90) (  0.71, 15.90) 
(  0.71, 15.79) (  0.60, 15.79) 
(  0.60, 13.98) (  0.68, 13.98) 
(  0.68, 13.90) (  5.40, 13.90) 
( 11.25, 13.90) ( 15.97, 13.90) 
( 15.97, 13.98) ( 16.06, 13.98) 
( 16.05, 15.82) ( 15.97, 15.82) 
 
Carga permanente Superficial 2.00 (  5.40,  6.16) (  5.40,  9.15) 
(  0.68,  9.15) (  0.68,  9.07) 
(  0.60,  9.07) (  0.60,  6.23) 
(  0.68,  6.23) (  0.68,  6.16) 
(  4.10,  6.16) 
2 Carga permanente Lineal 1.40 ( 11.35,  3.55) ( 11.35,  9.20) 
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Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
 Carga permanente Lineal 4.00 ( 13.10,  4.95) ( 13.10,  3.75) 
 Carga permanente Lineal 4.00 ( 13.10,  9.00) ( 13.10,  7.80) 
 Carga permanente Lineal 1.40 ( 11.25,  9.29) ( 16.05,  9.29) 
 Carga permanente Lineal 1.40 ( 16.05,  3.49) ( 11.25,  3.50) 
3 Carga permanente Puntual 7.80 ( 16.50,  9.15) 
 Carga permanente Puntual 7.80 ( 16.50,  3.65) 
 Carga permanente Lineal 3.00 ( 16.50,  9.15) ( 16.50, 13.90) 
 Carga permanente Lineal 3.00 ( 16.50, -1.95) ( 16.50,  3.65) 
 Carga permanente Lineal 3.00 (  0.15,  0.15) (  0.15,  3.65) 
 Carga permanente Lineal 3.00 (  0.15,  3.65) (  0.15,  9.15) 
 Carga permanente Lineal 3.00 (  0.15,  9.15) (  0.15, 13.90) 
 Carga permanente Lineal 2.70 (  0.15, 13.90) (  5.40, 13.90) 
 Carga permanente Lineal 2.70 (  5.40, 13.90) ( 11.25, 13.90) 
 Carga permanente Lineal 2.70 ( 11.25, 13.90) ( 16.50, 13.90) 
 Carga permanente Lineal 2.70 (  5.40, -0.52) (  0.15,  0.15) 
 Carga permanente Lineal 2.70 ( 11.25, -1.28) (  5.40, -0.52) 
 Carga permanente Lineal 2.70 ( 16.50, -1.95) ( 11.25, -1.28) 
 Carga permanente Lineal 1.40 ( 11.25,  9.20) ( 16.50,  9.20) 
 Carga permanente Lineal 1.40 ( 11.25,  3.60) ( 16.50,  3.60) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  0.15, 13.90) (  0.15, 15.90) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  0.15, 16.58) (  5.40, 16.58) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  5.40, 15.90) ( 11.25, 15.90) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  5.40, 15.90) (  5.40, 16.58) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 11.25, 13.90) ( 11.25, 15.90) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 11.25, 15.31) ( 16.50, 15.31) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 16.50, 13.90) ( 16.50, 15.90) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  4.65, -1.50) (  0.69, -0.96) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  0.69, -0.96) (  0.69,  0.08) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  4.65, -1.50) (  4.65, -0.43) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  6.36, -1.76) (  6.35, -0.65) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 10.30, -2.27) (  6.36, -1.76) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 10.30, -2.27) ( 10.30, -1.15) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 12.01, -2.50) ( 12.01, -1.37) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 15.96, -3.00) ( 12.01, -2.50) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 15.96, -3.00) ( 15.95, -1.88) 
 Carga permanente Lineal 1.40 ( 11.30,  9.00) ( 11.30,  3.90) 
 Carga permanente Lineal 4.00 ( 13.10,  7.80) ( 13.10,  9.00) 
 Carga permanente Lineal 4.00 ( 13.10,  3.85) ( 13.10,  5.05) 
4 Carga permanente Puntual 7.80 ( 16.50,  3.65) 
 Carga permanente Puntual 7.80 ( 16.50,  9.15) 
 Carga permanente Lineal 2.70 (  0.15, 13.90) (  5.40, 13.90) 
 Carga permanente Lineal 2.70 (  5.40, 13.90) ( 11.25, 13.90) 
 Carga permanente Lineal 2.70 ( 11.25, 13.10) ( 16.50, 13.10) 
 Carga permanente Lineal 2.70 (  5.40, -0.52) (  0.15,  0.15) 
 Carga permanente Lineal 2.70 ( 11.25, -1.28) (  5.40, -0.52) 
 Carga permanente Lineal 2.70 ( 16.50, -1.95) ( 11.25, -1.28) 
 Carga permanente Lineal 3.00 (  0.15,  9.15) (  0.15, 13.90) 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 9
 
 
Cálculo de la estructura 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
 Carga permanente Lineal 3.00 (  0.15,  3.65) (  0.15,  9.15) 
 Carga permanente Lineal 3.00 (  0.15,  0.15) (  0.15,  3.65) 
 Carga permanente Lineal 3.00 ( 16.50, -1.95) ( 16.50,  3.65) 
 Carga permanente Lineal 3.00 ( 16.50,  9.15) ( 16.50, 13.90) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  0.69, -0.96) (  0.69,  0.08) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  4.65, -1.50) (  0.69, -0.96) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  4.65, -1.50) (  4.65, -0.43) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 10.30, -2.27) (  6.36, -1.76) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  6.36, -1.76) (  6.35, -0.65) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 10.30, -2.27) ( 10.30, -1.15) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 12.01, -2.50) ( 12.01, -1.37) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 15.96, -3.00) ( 12.01, -2.50) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 15.96, -3.00) ( 15.95, -1.88) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  4.64, 14.72) (  4.64, 15.38) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  0.68, 15.38) (  4.64, 15.38) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  0.68, 14.70) (  0.68, 15.38) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  6.28, 14.72) ( 10.25, 14.72) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  6.28, 13.90) (  6.28, 14.72) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 10.25, 13.90) ( 10.25, 14.72) 
 Carga permanente Lineal 4.00 ( 13.10,  5.05) ( 13.10,  3.85) 
 Carga permanente Lineal 4.00 ( 13.10,  8.95) ( 13.10,  7.75) 
 Carga permanente Lineal 1.40 ( 11.25,  9.20) ( 16.50,  9.20) 
 Carga permanente Lineal 1.40 ( 11.25,  3.60) ( 16.50,  3.60) 
 Carga permanente Lineal 1.40 ( 11.20,  8.70) ( 11.20,  4.00) 
5 Carga permanente Puntual 7.80 ( 16.50,  9.15) 
 Carga permanente Puntual 7.80 ( 16.50,  3.65) 
 Carga permanente Lineal 2.70 (  5.40, -0.52) (  0.15,  0.15) 
 Carga permanente Lineal 2.70 ( 11.25, -1.28) (  5.40, -0.52) 
 Carga permanente Lineal 2.70 ( 16.50, -1.95) ( 11.25, -1.28) 
 Carga permanente Lineal 2.70 (  0.15, 14.70) (  5.40, 14.73) 
 Carga permanente Lineal 2.70 (  5.40, 13.90) ( 11.25, 13.90) 
 Carga permanente Lineal 2.70 ( 11.25, 13.10) ( 16.50, 13.10) 
 Carga permanente Lineal 1.40 ( 11.25,  3.60) ( 16.50,  3.60) 
 Carga permanente Lineal 1.40 ( 11.25,  9.20) ( 16.50,  9.20) 
 Carga permanente Lineal 1.40 ( 11.20,  3.70) ( 11.20,  9.05) 
 Carga permanente Lineal 3.00 (  0.15,  9.15) (  0.15, 13.90) 
 Carga permanente Lineal 3.00 (  0.15,  3.65) (  0.15,  9.15) 
 Carga permanente Lineal 3.00 (  0.15,  0.15) (  0.15,  3.65) 
 Carga permanente Lineal 3.00 ( 16.50, -1.95) ( 16.50,  3.65) 
 Carga permanente Lineal 3.00 ( 16.50,  9.15) ( 16.50, 13.90) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  0.68, 15.38) (  4.64, 15.38) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  0.68, 14.70) (  0.68, 15.38) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  4.64, 14.72) (  4.64, 15.38) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  6.28, 13.90) (  6.28, 14.72) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  6.28, 14.72) ( 10.25, 14.72) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 10.25, 13.90) ( 10.25, 14.72) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  0.69, -0.96) (  0.69,  0.08) 
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Cálculo de la estructura 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  4.65, -1.50) (  0.69, -0.96) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  4.65, -1.50) (  4.65, -0.43) 
 Carga permanente Lineal 2.00 (  6.36, -1.76) (  6.35, -0.65) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 10.30, -2.27) (  6.36, -1.76) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 10.30, -2.27) ( 10.30, -1.15) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 12.01, -2.50) ( 12.01, -1.37) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 15.96, -3.00) ( 12.01, -2.50) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 15.96, -3.00) ( 15.95, -1.88) 
 Carga permanente Lineal 4.00 ( 13.10,  7.75) ( 13.10,  8.95) 
 Carga permanente Lineal 4.00 ( 13.10,  3.85) ( 13.10,  5.05) 
6 Carga permanente Puntual 7.80 ( 16.50,  3.65) 
 Carga permanente Puntual 7.80 ( 16.50,  9.15) 
 Carga permanente Lineal 1.40 ( 11.25,  3.55) ( 11.25,  9.00) 
 Carga permanente Lineal 3.00 ( 11.25,  9.20) ( 16.50,  9.20) 
 Carga permanente Lineal 3.00 ( 11.25,  3.60) ( 16.50,  3.60) 
 Carga permanente Lineal 3.00 ( 11.27, -1.30) ( 11.25,  3.65) 
 Carga permanente Lineal 3.00 ( 11.25,  9.15) ( 11.25, 13.90) 
 Carga permanente Lineal 3.00 (  0.15,  3.65) (  0.15,  9.15) 
 Carga permanente Lineal 2.00 ( 16.50, -1.95) ( 11.25, -1.28) 
 Carga permanente Lineal 3.00 ( 11.25, 13.10) ( 16.50, 13.10) 
 Carga permanente Lineal 4.00 ( 13.10,  3.85) ( 13.10,  5.05) 
 Carga permanente Lineal 4.00 ( 13.10,  8.90) ( 13.10,  7.70)   
5.- ESTADOS LÍMITE 
  
E.L.U. de rotura. Hormigón 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
E.L.U. de rotura. Acero laminado 
E.L.U. de rotura. Madera 
CTE 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
Tensiones sobre el terreno 
Desplazamientos 
Acciones características 
 
    
6.- SITUACIONES DE PROYECTO 
  
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de 
acuerdo con los siguientes criterios: 
- Con coeficientes de combinación 
  

       Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1
G Q Q
    
- Sin coeficientes de combinación 
  
 
   Gj kj Qi ki
j 1 i 1
G Q
    
- Donde: 
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Cálculo de la estructura 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Gk Acción permanente 
Qk Acción variable 
gG Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
gQ,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
gQ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
yp,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
ya,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
      
6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (g) y coeficientes de combinación 
(y)   
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-08 
  
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad 
(g) Coeficientes de combinación (y)  
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya) 
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600  
     
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C 
  
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad 
(g) Coeficientes de combinación (y)  
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600  
     
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A 
E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB-SE M 
  
  
Persistente o transitoria 
Coeficientes parciales de seguridad 
(g) Coeficientes de combinación (y)  
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya) 
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600  
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Cálculo de la estructura 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Accidental de incendio 
Coeficientes parciales de seguridad 
(g) Coeficientes de combinación (y)  
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.500 0.300 
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000  
     
Tensiones sobre el terreno 
  
  
Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad (g)  
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000  
     
Desplazamientos 
  
  
Acciones variables sin sismo 
Coeficientes parciales de seguridad (g)  
Favorable Desfavorable 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000  
      
6.2.- Combinaciones   
  Nombres de las hipótesis 
G Carga permanente 
Qa Sobrecarga de uso 
V(+X exc.+) Viento +X exc.+ 
V(+X exc.-) Viento +X exc.- 
V(-X exc.+) Viento -X exc.+ 
V(-X exc.-) Viento -X exc.- 
V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+ 
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.- 
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+ 
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.-  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón 
  
Comb. G Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) 
1 1.000          
2 1.350          
3 1.000 1.500         
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Cálculo de la estructura 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Comb. G Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) 
4 1.350 1.500         
5 1.000  1.500        
6 1.350  1.500        
7 1.000 1.050 1.500        
8 1.350 1.050 1.500        
9 1.000 1.500 0.900        
10 1.350 1.500 0.900        
11 1.000   1.500       
12 1.350   1.500       
13 1.000 1.050  1.500       
14 1.350 1.050  1.500       
15 1.000 1.500  0.900       
16 1.350 1.500  0.900       
17 1.000    1.500      
18 1.350    1.500      
19 1.000 1.050   1.500      
20 1.350 1.050   1.500      
21 1.000 1.500   0.900      
22 1.350 1.500   0.900      
23 1.000     1.500     
24 1.350     1.500     
25 1.000 1.050    1.500     
26 1.350 1.050    1.500     
27 1.000 1.500    0.900     
28 1.350 1.500    0.900     
29 1.000      1.500    
30 1.350      1.500    
31 1.000 1.050     1.500    
32 1.350 1.050     1.500    
33 1.000 1.500     0.900    
34 1.350 1.500     0.900    
35 1.000       1.500   
36 1.350       1.500   
37 1.000 1.050      1.500   
38 1.350 1.050      1.500   
39 1.000 1.500      0.900   
40 1.350 1.500      0.900   
41 1.000        1.500  
42 1.350        1.500  
43 1.000 1.050       1.500  
44 1.350 1.050       1.500  
45 1.000 1.500       0.900  
46 1.350 1.500       0.900  
47 1.000         1.500 
48 1.350         1.500 
49 1.000 1.050        1.500 
50 1.350 1.050        1.500 
51 1.000 1.500        0.900 
52 1.350 1.500        0.900  
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Cálculo de la estructura 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
  
Comb. G Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) 
1 1.000          
2 1.600          
3 1.000 1.600         
4 1.600 1.600         
5 1.000  1.600        
6 1.600  1.600        
7 1.000 1.120 1.600        
8 1.600 1.120 1.600        
9 1.000 1.600 0.960        
10 1.600 1.600 0.960        
11 1.000   1.600       
12 1.600   1.600       
13 1.000 1.120  1.600       
14 1.600 1.120  1.600       
15 1.000 1.600  0.960       
16 1.600 1.600  0.960       
17 1.000    1.600      
18 1.600    1.600      
19 1.000 1.120   1.600      
20 1.600 1.120   1.600      
21 1.000 1.600   0.960      
22 1.600 1.600   0.960      
23 1.000     1.600     
24 1.600     1.600     
25 1.000 1.120    1.600     
26 1.600 1.120    1.600     
27 1.000 1.600    0.960     
28 1.600 1.600    0.960     
29 1.000      1.600    
30 1.600      1.600    
31 1.000 1.120     1.600    
32 1.600 1.120     1.600    
33 1.000 1.600     0.960    
34 1.600 1.600     0.960    
35 1.000       1.600   
36 1.600       1.600   
37 1.000 1.120      1.600   
38 1.600 1.120      1.600   
39 1.000 1.600      0.960   
40 1.600 1.600      0.960   
41 1.000        1.600  
42 1.600        1.600  
43 1.000 1.120       1.600  
44 1.600 1.120       1.600  
45 1.000 1.600       0.960  
46 1.600 1.600       0.960  
47 1.000         1.600 
48 1.600         1.600 
49 1.000 1.120        1.600 
50 1.600 1.120        1.600 
51 1.000 1.600        0.960 
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Cálculo de la estructura 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Comb. G Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) 
52 1.600 1.600        0.960  
  
  E.L.U. de rotura. Acero laminado 
  E.L.U. de rotura. Madera 
  
1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias 
Comb. G Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) 
1 0.800          
2 1.350          
3 0.800 1.500         
4 1.350 1.500         
5 0.800  1.500        
6 1.350  1.500        
7 0.800 1.050 1.500        
8 1.350 1.050 1.500        
9 0.800 1.500 0.900        
10 1.350 1.500 0.900        
11 0.800   1.500       
12 1.350   1.500       
13 0.800 1.050  1.500       
14 1.350 1.050  1.500       
15 0.800 1.500  0.900       
16 1.350 1.500  0.900       
17 0.800    1.500      
18 1.350    1.500      
19 0.800 1.050   1.500      
20 1.350 1.050   1.500      
21 0.800 1.500   0.900      
22 1.350 1.500   0.900      
23 0.800     1.500     
24 1.350     1.500     
25 0.800 1.050    1.500     
26 1.350 1.050    1.500     
27 0.800 1.500    0.900     
28 1.350 1.500    0.900     
29 0.800      1.500    
30 1.350      1.500    
31 0.800 1.050     1.500    
32 1.350 1.050     1.500    
33 0.800 1.500     0.900    
34 1.350 1.500     0.900    
35 0.800       1.500   
36 1.350       1.500   
37 0.800 1.050      1.500   
38 1.350 1.050      1.500   
39 0.800 1.500      0.900   
40 1.350 1.500      0.900   
41 0.800        1.500  
42 1.350        1.500  
43 0.800 1.050       1.500  
44 1.350 1.050       1.500  
45 0.800 1.500       0.900  
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Cálculo de la estructura 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Comb. G Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) 
46 1.350 1.500       0.900  
47 0.800         1.500 
48 1.350         1.500 
49 0.800 1.050        1.500 
50 1.350 1.050        1.500 
51 0.800 1.500        0.900 
52 1.350 1.500        0.900  
2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio 
Comb. G Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) 
1 1.000          
2 1.000 0.500         
3 1.000  0.500        
4 1.000 0.300 0.500        
5 1.000   0.500       
6 1.000 0.300  0.500       
7 1.000    0.500      
8 1.000 0.300   0.500      
9 1.000     0.500     
10 1.000 0.300    0.500     
11 1.000      0.500    
12 1.000 0.300     0.500    
13 1.000       0.500   
14 1.000 0.300      0.500   
15 1.000        0.500  
16 1.000 0.300       0.500  
17 1.000         0.500 
18 1.000 0.300        0.500  
  
  Tensiones sobre el terreno 
  Desplazamientos 
  
Comb. G Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) 
1 1.000          
2 1.000 1.000         
3 1.000  1.000        
4 1.000 1.000 1.000        
5 1.000   1.000       
6 1.000 1.000  1.000       
7 1.000    1.000      
8 1.000 1.000   1.000      
9 1.000     1.000     
10 1.000 1.000    1.000     
11 1.000      1.000    
12 1.000 1.000     1.000    
13 1.000       1.000   
14 1.000 1.000      1.000   
15 1.000        1.000  
16 1.000 1.000       1.000  
17 1.000         1.000 
18 1.000 1.000        1.000  
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7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS 
  
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota 
8 bajo cubierta 8 bajo cubierta 2.00 16.00 
7 Forjado 7 7 Forjado 7 1.00 14.00 
6 planta 3ª 6 planta 3ª 3.00 13.00 
5 planta 2ª 5 planta 2ª 3.00 10.00 
4 planta 1ª 4 planta 1ª 3.00 7.00 
3 planta baja 3 planta baja 4.00 4.00 
2 sotano 1 2 sotano 1 3.00 0.00 
1 sotano2 1 sotano2 3.00 -3.00 
0 cimentacion    -6.00  
  
  
8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 
   
8.1.- Pilares   
GI: grupo inicial 
GF: grupo final 
Ang: ángulo del pilar en grados sexagesimales 
  
Datos de los pilares 
Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculación exterior Ang. Punto fijo Canto de apoyo 
P1 (  0.15,  0.15) 2-7 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.00 
P2 (  5.40, -0.55) 2-7 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.00 
P3 ( 11.25, -1.30) 2-7 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.00 
P4 ( 16.50, -1.95) 2-6 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.00 
P5 (  0.15,  3.65) 2-8 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.00 
P6 (  5.40,  3.65) 0-8 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.55 
P7 ( 11.25,  3.65) 0-8 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60 
P8 ( 16.50,  3.65) 2-8 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.00 
P9 (  0.15,  9.15) 2-8 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.00 
P10 (  5.40,  9.15) 0-8 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.55 
P11 ( 11.25,  9.15) 0-8 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60 
P12 ( 16.50,  9.15) 2-8 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.00 
P13 (  0.15, 13.90) 2-7 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.00 
P14 (  5.40, 13.90) 0-7 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.55 
P15 ( 11.25, 13.90) 0-7 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.55 
P16 ( 16.50, 13.90) 2-6 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.00 
P17 (  0.15, 15.90) 2-3 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.00 
P18 (  5.40, 15.90) 0-3 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.55 
P19 ( 11.25, 15.90) 0-3 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.55 
P20 ( 16.50, 15.90) 2-3 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.00 
P21 (  0.60,  0.35) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50 
P23 (  0.60, 15.90) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50 
P24 (  0.60, 13.90) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50 
P25 (  0.60,  9.15) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50 
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Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculación exterior Ang. Punto fijo Canto de apoyo 
P26 (  0.60,  6.15) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.65 
P28 (  5.40, -0.10) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50 
P29 ( 11.25, -0.85) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50 
P32 ( 16.05, 15.90) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50 
P33 ( 16.05, 13.90) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50 
P34 ( 16.05,  9.15) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50 
P35 ( 16.05,  3.65) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50 
P36 ( 16.05, -1.40) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50 
P37 (  0.60, 21.20) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50 
P38 (  5.40, 20.60) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50 
P39 ( 11.25, 19.75) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Mitad izquierda 0.50 
P40 ( 16.05, 19.05) 0-2 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.50  
  
  
9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y 
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA 
  
Referencia pilar Planta Dimensiones Coefs. empotramiento 
Cabeza        Pie 
Coefs. pandeo 
Pandeo x Pandeo Y 
P1,P2,P3,P13 7 0.30x0.30 0.30         1.00 1.00         1.00 
 6 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 5 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 4 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 3 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
P4,P16 6 0.30x0.30 0.30         1.00 1.00         1.00 
 5 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 4 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 3 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
P5,P9 8 0.30x0.30 0.30         1.00 1.00         1.00 
 7 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 6 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 5 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 4 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 3 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
P6,P7,P11 8 0.30x0.30 0.30         1.00 1.00         1.00 
 7 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 6 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 5 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 4 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 3 0.35x0.35 1.00         1.00 1.00         1.00 
 2 0.40x0.40 1.00         1.00 1.00         1.00 
 1 0.40x0.40 1.00         1.00 1.00         1.00 
P8,P12 8 0.30x0.30 0.30         1.00 1.00         1.00 
 7 0.35x0.35 1.00         1.00 1.00         1.00 
 6 0.35x0.35 1.00         1.00 1.00         1.00 
 5 0.35x0.35 1.00         1.00 1.00         1.00 
 4 0.40x0.40 1.00         1.00 1.00         1.00 
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Referencia pilar Planta Dimensiones Coefs. empotramiento 
Cabeza        Pie 
Coefs. pandeo 
Pandeo x Pandeo Y 
 3 0.40x0.40 1.00         1.00 1.00         1.00 
P10 8 0.30x0.30 0.30         1.00 1.00         1.00 
 7 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 6 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 5 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 4 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 3 0.35x0.35 1.00         1.00 1.00         1.00 
 2 0.40x0.40 1.00         1.00 1.00         1.00 
 1 Diám.:0.45 1.00         1.00 1.00         1.00 
P14 7 0.30x0.30 0.30         1.00 1.00         1.00 
 6 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 5 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 4 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 3 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 2 0.35x0.35 1.00         1.00 1.00         1.00 
 1 Diám.:0.40 1.00         1.00 1.00         1.00 
P15 7 0.30x0.30 0.30         1.00 1.00         1.00 
 6 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 5 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 4 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 3 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 2 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 1 Diám.:0.35 1.00         1.00 1.00         1.00 
P17,P20 3 0.30x0.30 0.30         1.00 1.00         1.00 
P18,P19 3 0.30x0.30 0.30         1.00 1.00         1.00 
 2 0.30x0.30 1.00         1.00 1.00         1.00 
 1 Diám.:0.35 1.00         1.00 1.00         1.00 
P23,P37,P38,P39 2 HE 160 B  1.00         1.00 1.00         1.00 
 1 HE 220 B  1.00         1.00 1.00         1.00 
P24,P25,P26,P28,P29, 
P32,P33,P34,P35,P36, 
P40,P21 
2 HE 160 B  1.00         1.00 1.00         1.00 
 1 HE 160 B  1.00         1.00 1.00         1.00  
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10.- LISTADO DE PAÑOS 
  
Tipos de forjados considerados 
  
Nombre Descripción 
TITAN, 25+5, 
Hormigón 
FORJADO DE VIGUETAS ARMADAS 
Fabricante: TITAN 
Tipo de bovedilla: De hormigón 
Canto del forjado: 30 = 25 + 5 (cm) 
Intereje: 70 cm (simple) y 82 cm (doble) 
Hormigón vigueta: HA-30, Yc=1.4 
Hormigón obra: HA-25, Yc=1.5 
Acero celosía: B 500 T/S, Ys=1.15 
Acero montaje: B 500 T/S, Ys=1.15 
Acero positivos: B 500 S, Ys=1.1 
Aceros negativos: B 500 S, Ys=1.15 
Peso propio: 3.04 kN/m² (simple) y 3.63 kN/m² 
(doble)  
    
10.1.- Autorización de uso   
Datos del forjado 
Fabricante: TITAN 
Tipo de bovedilla: De hormigón 
Canto del forjado: 30 = 25 + 5 (cm) 
Intereje: 70 cm (simple) y 82 cm (doble) 
Hormigón vigueta: HA-30, Yc=1.4 
Hormigón obra: HA-25, Yc=1.5 
Acero celosía: B 500 T/S, Ys=1.15 
Acero montaje: B 500 T/S, Ys=1.15 
Acero positivos: B 500 S, Ys=1.1 
Aceros negativos: B 500 S, Ys=1.15 
Peso propio: 3.04 kN/m² (simple) y 3.63 kN/m² (doble)  
  
  
Flexión positiva - Viguetas simples 
Momento 
(kN·m/m) 
Rigidez 
(m²·kN/m) Tipo de 
vigueta 
Armado por 
vigueta 
Área del 
nervio 
(cm²) Último Fisuración Total Fisurada 
1V-01 2r06 0.57 10.14 10.58 21180 1413 
1V-02 2r06+1r06 0.85 15.18 10.79 21543 2070 
1V-03 2r06+1r08 1.07 19.11 10.96 21827 2580 
1V-04 2r06+1r06+1r06 1.13 20.19 11.01 21896 2717 
1V-05 2r06+1r10 1.35 24.28 11.18 22190 3227 
1V-06 2r06+1r08+1r08 1.57 28.01 11.34 22455 3689 
1V-07 2r06+1r12 1.70 30.31 11.44 22622 3973 
1V-08 2r06+1r08+1r10 1.85 33.14 11.56 22818 4316 
1V-09 2r06+1r10+1r10 2.14 38.24 11.77 23181 4934 
1V-10 2r06+1r08+1r12 2.20 39.11 11.81 23250 5042 
1V-11 2r06+1r10+1r12 2.48 44.18 12.03 23603 5641 
1V-12 2r06+1r16 2.58 45.58 12.10 23701 5808 
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Flexión positiva - Viguetas simples 
Momento 
(kN·m/m) 
Rigidez 
(m²·kN/m) Tipo de 
vigueta 
Armado por 
vigueta 
Área del 
nervio 
(cm²) Último Fisuración Total Fisurada 
1V-13 2r06+1r12+1r12 2.83 50.10 12.29 24025 6337 
1V-14 2r06+1r08+1r16 3.08 54.43 12.48 24329 6838 
1V-15 2r06+1r10+1r16 3.36 59.41 12.69 24682 7416 
1V-16 2r06+1r12+1r16 3.71 65.40 12.96 25104 8093 
1V-17 2r06+1r06+1r20 3.99 70.00 13.16 25428 8613 
1V-18 2r06+1r08+1r20 4.21 70.68 13.18 25467 8692 
1V-19 2r06+1r16+1r16 4.59 80.14 13.61 26134 9741 
1V-20 2r06+1r12+1r20 4.84 84.33 13.79 26428 10202 
1V-21 2r06+1r16+1r20 5.72 98.93 14.45 27448 11792 
1V-22 2r06+2r12+1r20 5.97 103.03 14.64 27733 12233 
1V-23 2r06+2r16+1r16 6.60 113.30 15.11 28449 13332 
Notas: 
Esfuerzos por metro de ancho  
  
  
Flexión negativa - Viguetas simples 
Momento último 
(kN·m/m) 
Rigidez 
(m²·kN/m) Refuerzo 
superior por 
nervio 
Área 
del 
nervio 
(cm²) 
Sección 
tipo 
Sección 
macizada 
Momento 
de 
fisuración 
(kN·m/m) Total Fisurada 
1Ø6 0.28 4.90 4.94 24.90 20503 657 
1Ø8 0.50 8.65 8.82 24.99 20532 1118 
2Ø6 0.57 9.66 9.88 25.02 20542 1236 
1Ø6+1Ø8 0.79 13.32 13.73 25.10 20581 1658 
1Ø10 0.79 13.49 13.91 25.11 20581 1678 
2Ø8 1.01 16.90 17.57 25.20 20611 2060 
1Ø12 1.13 18.98 19.84 25.25 20630 2286 
1Ø8+1Ø10 1.29 21.50 22.62 25.32 20660 2560 
2Ø10 1.57 25.97 27.63 25.44 20699 3021 
1Ø8+1Ø12 1.63 26.72 28.50 25.46 20709 3100 
1Ø10+1Ø12 1.92 31.02 33.50 25.57 20758 3551 
1Ø16 2.01 32.32 35.04 25.61 20768 3679 
2Ø12 2.26 35.89 39.32 25.72 20807 4042 
2Ø8+2Ø10 2.58 40.30 44.77 25.85 20856 4483 
1Ø10+1Ø16 2.80 43.11 48.33 25.94 20885 4758 
1Ø12+1Ø16 3.14 47.63 54.25 26.07 20935 5209 
3Ø12 3.39 50.73 58.45 26.18 20974 5523 
2Ø16 4.02 58.10 68.96 26.44 21062 6259 
2Ø12+1Ø16 4.27 60.85 73.10 26.54 21101 6543 
2Ø16+1Ø10 4.81 66.44 81.98 26.76 21180 7122 
2Ø16+1Ø12 5.15 69.72 87.53 26.90 21229 7475 
3Ø16 6.03 77.33 101.76 27.25 21347 8329 
2Ø12+2Ø16 6.28 79.26 105.75 27.35 21386 8564 
Notas: 
Esfuerzos por metro de ancho  
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Esfuerzo cortante último de la sección 
Disposición Resistencia (kN/m) 
Altura celosía < 24cm (H.cel.<24) 45.60 
Altura celosía = 24cm, paso celosía = 10cm (H.cel.=24 s=10) 71.54 
Altura celosía = 24cm, paso celosía = 20cm (H.cel.=24 s=20) 47.17  
  
  
Flexión positiva - Viguetas dobles 
Momento 
(kN·m/m) 
Rigidez 
(m²·kN/m) Tipo de 
vigueta 
Armado por 
vigueta 
Área del 
nervio 
(cm²) Último Fisuración Total Fisurada 
2V-01 2r06 1.13 17.26 17.52 31539 2335 
2V-02 2r06+1r06 1.70 25.78 17.85 32020 3414 
2V-03 2r06+1r08 2.14 32.43 18.12 32402 4238 
2V-04 2r06+1r06+1r06 2.26 34.24 18.20 32501 4454 
2V-05 2r06+1r10 2.70 41.12 18.47 32893 5278 
2V-06 2r06+1r08+1r08 3.14 47.38 18.73 33246 6023 
2V-07 2r06+1r12 3.39 51.23 18.88 33472 6475 
2V-08 2r06+1r08+1r10 3.71 55.95 19.07 33737 7014 
2V-09 2r06+1r10+1r10 4.27 64.44 19.42 34217 7985 
2V-10 2r06+1r08+1r12 4.40 65.90 19.48 34306 8152 
2V-11 2r06+1r10+1r12 4.96 74.31 19.84 34776 9094 
2V-12 2r06+1r16 5.15 76.62 19.92 34914 9359 
2V-13 2r06+1r12+1r12 5.65 84.07 20.24 35336 10183 
2V-14 2r06+1r08+1r16 6.16 91.18 20.54 35738 10958 
2V-15 2r06+1r10+1r16 6.72 99.37 20.89 36209 11841 
2V-16 2r06+1r12+1r16 7.41 109.15 21.31 36758 12890 
2V-17 2r06+1r06+1r20 7.98 116.61 21.63 37190 13685 
2V-18 2r06+1r08+1r20 8.42 117.71 21.68 37249 13803 
2V-19 2r06+1r16+1r16 9.17 132.97 22.35 38122 15402 
2V-20 2r06+1r12+1r20 9.68 139.69 22.64 38504 16098 
2V-21 2r06+1r16+1r20 11.44 162.92 23.69 39838 18482 
2V-22 2r06+2r12+1r20 11.94 169.40 23.99 40201 19139 
2V-23 2r06+2r16+1r16 13.19 185.47 24.73 41133 20768 
Notas: 
Esfuerzos por metro de ancho  
  
  
Flexión negativa - Viguetas dobles 
Momento último 
(kN·m/m) 
Rigidez 
(m²·kN/m) Refuerzo 
superior por 
nervio 
Área 
del 
nervio 
(cm²) 
Sección 
tipo 
Sección 
macizada 
Momento 
de 
fisuración 
(kN·m/m) Total Fisurada 
2Ø6 0.57 8.36 8.44 30.05 30686 1128 
2Ø8 1.01 14.77 15.02 30.23 30784 1913 
4Ø6 1.13 16.50 16.80 30.28 30813 2119 
2Ø6+2Ø8 1.57 22.75 23.34 30.47 30911 2835 
2Ø10 1.57 23.02 23.64 30.48 30921 2865 
4Ø8 2.01 28.86 29.83 30.65 31019 3512 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 23
 
 
Cálculo de la estructura 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Flexión negativa - Viguetas dobles 
Momento último 
(kN·m/m) 
Rigidez 
(m²·kN/m) Refuerzo 
superior por 
nervio 
Área 
del 
nervio 
(cm²) 
Sección 
tipo 
Sección 
macizada 
Momento 
de 
fisuración 
(kN·m/m) Total Fisurada 
2Ø12 2.26 32.40 33.66 30.75 31078 3904 
2Ø8+2Ø10 2.58 36.71 38.34 30.89 31147 4365 
4Ø10 3.14 44.07 46.48 31.13 31274 5140 
2Ø8+2Ø12 3.27 45.62 48.22 31.18 31294 5297 
2Ø10+2Ø12 3.83 52.96 56.57 31.41 31421 6053 
2Ø16 4.02 55.19 59.14 31.49 31470 6278 
4Ø12 4.52 61.27 66.28 31.70 31578 6896 
4Ø8+4Ø10 5.15 68.81 75.33 31.95 31716 7652 
2Ø10+2Ø16 5.59 73.60 81.22 32.13 31804 8132 
2Ø12+2Ø16 6.28 81.32 90.97 32.41 31951 8898 
6Ø12 6.79 86.61 97.86 32.62 32059 9427 
4Ø16 8.04 99.21 115.02 33.14 32324 10693 
4Ø12+2Ø16 8.55 103.90 121.74 33.34 32432 11174 
4Ø16+2Ø10 9.61 113.44 136.08 33.78 32648 12164 
4Ø16+2Ø12 10.30 119.03 145.00 34.05 32785 12763 
6Ø16 12.06 132.03 167.62 34.77 33128 14225 
4Ø12+4Ø16 12.57 135.33 173.94 34.97 33226 14617 
Notas: 
Esfuerzos por metro de ancho  
  
  
Esfuerzo cortante último de la sección 
Disposición Resistencia (kN/m) 
Altura celosía < 24cm (H.cel.<24) 90.81 
Altura celosía = 24cm, paso celosía = 10cm (H.cel.=24 s=10) 128.64 
Altura celosía = 24cm, paso celosía = 20cm (H.cel.=24 s=20) 87.02  
    
11.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 
  
  -Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.245 MPa 
  -Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.368 MPa 
  
11.1.- LISTADO DE ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 
  
11.1.1.- Descripción   
  
Referencias Geometría Armado 
P6 Zapata cuadrada 
Ancho: 260.0 cm 
Canto: 55.0 cm 
X: 11Ø20c/22 
Y: 11Ø20c/22 
P7 Zapata cuadrada 
Ancho: 270.0 cm 
Canto: 60.0 cm 
X: 11Ø20c/23 
Y: 11Ø20c/23 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 24
 
 
Cálculo de la estructura 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Referencias Geometría Armado 
P10 Zapata cuadrada 
Ancho: 265.0 cm 
Canto: 55.0 cm 
X: 12Ø20c/21 
Y: 12Ø20c/21 
P11 Zapata cuadrada 
Ancho: 270.0 cm 
Canto: 60.0 cm 
X: 12Ø20c/22 
Y: 12Ø20c/22 
P21 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 12.5 cm 
Ancho inicial Y: 12.5 cm 
Ancho final X: 37.5 cm 
Ancho final Y: 37.5 cm 
Ancho zapata X: 50.0 cm 
Ancho zapata Y: 50.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
X: 2Ø12c/25 
Y: 2Ø12c/25 
P23 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 17.5 cm 
Ancho inicial Y: 67.5 cm 
Ancho final X: 52.5 cm 
Ancho final Y: 67.5 cm 
Ancho zapata X: 70.0 cm 
Ancho zapata Y: 135.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
X: 5Ø12c/25 
Y: 3Ø12c/21 
P24 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 12.5 cm 
Ancho inicial Y: 57.5 cm 
Ancho final X: 47.5 cm 
Ancho final Y: 57.5 cm 
Ancho zapata X: 60.0 cm 
Ancho zapata Y: 115.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
X: 4Ø12c/25 
Y: 2Ø12c/25 
P25 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 12.5 cm 
Ancho inicial Y: 62.5 cm 
Ancho final X: 57.5 cm 
Ancho final Y: 62.5 cm 
Ancho zapata X: 70.0 cm 
Ancho zapata Y: 125.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
X: 5Ø12c/25 
Y: 3Ø12c/25 
P26 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 12.5 cm 
Ancho inicial Y: 12.5 cm 
Ancho final X: 137.5 cm 
Ancho final Y: 137.5 cm 
Ancho zapata X: 150.0 cm 
Ancho zapata Y: 150.0 cm 
Canto: 65.0 cm 
Sup X: 7Ø12c/19 
Sup Y: 7Ø12c/19 
Inf X: 7Ø12c/19 
Inf Y: 7Ø12c/19 
P28 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 12.5 cm 
Ancho inicial Y: 12.5 cm 
Ancho final X: 87.5 cm 
Ancho final Y: 87.5 cm 
Ancho zapata X: 100.0 cm 
Ancho zapata Y: 100.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
X: 4Ø12c/25 
Y: 4Ø12c/25 
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Referencias Geometría Armado 
P29 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 77.5 cm 
Ancho inicial Y: 12.5 cm 
Ancho final X: 77.5 cm 
Ancho final Y: 67.5 cm 
Ancho zapata X: 155.0 cm 
Ancho zapata Y: 80.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
X: 4Ø12c/17 
Y: 6Ø12c/25 
P32 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 42.5 cm 
Ancho inicial Y: 52.5 cm 
Ancho final X: 12.5 cm 
Ancho final Y: 52.5 cm 
Ancho zapata X: 55.0 cm 
Ancho zapata Y: 105.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
X: 4Ø12c/25 
Y: 2Ø12c/25 
P33 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 57.5 cm 
Ancho inicial Y: 62.5 cm 
Ancho final X: 12.5 cm 
Ancho final Y: 62.5 cm 
Ancho zapata X: 70.0 cm 
Ancho zapata Y: 125.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
X: 5Ø12c/25 
Y: 3Ø12c/23 
P34 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 47.5 cm 
Ancho inicial Y: 57.5 cm 
Ancho final X: 12.5 cm 
Ancho final Y: 57.5 cm 
Ancho zapata X: 60.0 cm 
Ancho zapata Y: 115.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
X: 4Ø12c/25 
Y: 2Ø12c/25 
P35 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 47.5 cm 
Ancho inicial Y: 57.5 cm 
Ancho final X: 12.5 cm 
Ancho final Y: 57.5 cm 
Ancho zapata X: 60.0 cm 
Ancho zapata Y: 115.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
X: 4Ø12c/25 
Y: 2Ø12c/25 
P36 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 67.5 cm 
Ancho inicial Y: 12.5 cm 
Ancho final X: 12.5 cm 
Ancho final Y: 67.5 cm 
Ancho zapata X: 80.0 cm 
Ancho zapata Y: 80.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
X: 3Ø12c/25 
Y: 3Ø12c/25 
P37 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 17.5 cm 
Ancho inicial Y: 72.5 cm 
Ancho final X: 72.5 cm 
Ancho final Y: 17.5 cm 
Ancho zapata X: 90.0 cm 
Ancho zapata Y: 90.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
X: 3Ø12c/25 
Y: 3Ø12c/25 
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Referencias Geometría Armado 
P38 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 87.5 cm 
Ancho inicial Y: 72.5 cm 
Ancho final X: 87.5 cm 
Ancho final Y: 17.5 cm 
Ancho zapata X: 175.0 cm 
Ancho zapata Y: 90.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
X: 5Ø12c/15 
Y: 7Ø12c/25 
P39 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 77.5 cm 
Ancho inicial Y: 67.5 cm 
Ancho final X: 77.5 cm 
Ancho final Y: 17.5 cm 
Ancho zapata X: 155.0 cm 
Ancho zapata Y: 85.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
X: 4Ø12c/17 
Y: 6Ø12c/25 
P40 Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 62.5 cm 
Ancho inicial Y: 62.5 cm 
Ancho final X: 12.5 cm 
Ancho final Y: 12.5 cm 
Ancho zapata X: 75.0 cm 
Ancho zapata Y: 75.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
X: 3Ø12c/25 
Y: 3Ø12c/25 
(P14-P18) Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 208.8 cm 
Ancho inicial Y: 110.0 cm 
Ancho final X: 211.3 cm 
Ancho final Y: 110.0 cm 
Ancho zapata X: 420.0 cm 
Ancho zapata Y: 220.0 cm 
Canto: 55.0 cm 
X: 9Ø20c/24 
Y: 17Ø16c/24 
(P15-P19) Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 207.5 cm 
Ancho inicial Y: 107.5 cm 
Ancho final X: 207.5 cm 
Ancho final Y: 107.5 cm 
Ancho zapata X: 415.0 cm 
Ancho zapata Y: 215.0 cm 
Canto: 55.0 cm 
X: 11Ø16c/18 
Y: 16Ø16c/25 
  
11.1.2.- Medición   
Referencia: P6  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø6 Ø12 Ø16 Ø20  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
   11x2.46 
11x6.07 
27.06 
66.73 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
   11x2.46 
11x6.07 
27.06 
66.73 
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
 4x1.03 
4x0.91 
  4.12 
3.66 
Arranque - Estribos Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x1.46 
3x0.32 
   4.38 
0.97 
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x1.13 
4x1.78 
 4.52 
7.13 
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Referencia: P6  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø6 Ø12 Ø16 Ø20  
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
4.38 
0.97 
4.12 
3.66 
4.52 
7.13 
54.12 
133.46 
  
145.22 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
4.82 
1.07 
4.53 
4.02 
4.97 
7.85 
59.53 
146.80 
  
159.74  
Referencia: P7  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø6 Ø12 Ø16 Ø20  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
   11x2.56 
11x6.31 
28.16 
69.45 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
   11x2.56 
11x6.31 
28.16 
69.45 
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
 4x1.08 
4x0.96 
  4.32 
3.84 
Arranque - Estribos Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x1.46 
3x0.32 
   4.38 
0.97 
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x1.18 
4x1.86 
 4.72 
7.45 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
4.38 
0.97 
4.32 
3.84 
4.72 
7.45 
56.32 
138.90 
  
151.16 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
4.82 
1.07 
4.75 
4.22 
5.19 
8.20 
61.95 
152.79 
  
166.28  
Referencia: P10  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø6 Ø12 Ø20  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
  12x2.51 
12x6.19 
30.12 
74.28 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
  12x2.51 
12x6.19 
30.12 
74.28 
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
 8x1.03 
8x0.91 
 8.24 
7.32 
Arranque - Estribos Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x1.33 
3x0.30 
  3.99 
0.89 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
3.99 
0.89 
8.24 
7.32 
60.24 
148.56 
  
156.77 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
4.39 
0.98 
9.06 
8.05 
66.26 
163.42 
  
172.45  
Referencia: P11  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø6 Ø12 Ø16 Ø20  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
   12x2.56 
12x6.31 
30.72 
75.76 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
   12x2.56 
12x6.31 
30.72 
75.76 
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x1.08 
2x0.96 
  2.16 
1.92 
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  6x1.18 
6x1.86 
 7.08 
11.17 
Arranque - Estribos Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x1.46 
3x0.32 
   4.38 
0.97 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
4.38 
0.97 
2.16 
1.92 
7.08 
11.17 
61.44 
151.52 
  
165.58 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
4.82 
1.07 
2.38 
2.11 
7.79 
12.29 
67.58 
166.67 
  
182.14  
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Referencia: P21  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
2x0.65 
2x0.58 
1.30 
1.15 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
2x0.65 
2x0.58 
1.30 
1.15 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
2.60 
2.30 
  
2.30 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
2.86 
2.53 
  
2.53  
Referencia: P23  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
5x0.85 
5x0.75 
4.25 
3.77 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x1.44 
3x1.28 
4.32 
3.84 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
8.57 
7.61 
  
7.61 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
9.43 
8.37 
  
8.37  
Referencia: P24  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
4x0.75 
4x0.67 
3.00 
2.66 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
2x1.30 
2x1.15 
2.60 
2.31 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
5.60 
4.97 
  
4.97 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
6.16 
5.47 
  
5.47  
Referencia: P25  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
5x0.85 
5x0.75 
4.25 
3.77 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x1.34 
3x1.19 
4.02 
3.57 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
8.27 
7.34 
  
7.34 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
9.10 
8.07 
  
8.07  
Referencia: P26  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
7x1.65 
7x1.46 
11.55 
10.25 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
7x1.65 
7x1.46 
11.55 
10.25 
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
7x1.65 
7x1.46 
11.55 
10.25 
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
7x1.65 
7x1.46 
11.55 
10.25 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
46.20 
41.00 
  
41.00 
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Referencia: P26  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
50.82 
45.10 
  
45.10  
Referencia: P28  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
4x1.15 
4x1.02 
4.60 
4.08 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
4x1.15 
4x1.02 
4.60 
4.08 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
9.20 
8.16 
  
8.16 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
10.12 
8.98 
  
8.98  
Referencia: P29  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
4x1.64 
4x1.46 
6.56 
5.82 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
6x0.95 
6x0.84 
5.70 
5.06 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
12.26 
10.88 
  
10.88 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
13.49 
11.97 
  
11.97  
Referencia: P32  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
4x0.70 
4x0.62 
2.80 
2.49 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
2x1.20 
2x1.07 
2.40 
2.13 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
5.20 
4.62 
  
4.62 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
5.72 
5.08 
  
5.08  
Referencia: P33  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
5x0.85 
5x0.75 
4.25 
3.77 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x1.34 
3x1.19 
4.02 
3.57 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
8.27 
7.34 
  
7.34 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
9.10 
8.07 
  
8.07  
Referencia: P34  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
4x0.75 
4x0.67 
3.00 
2.66 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
2x1.30 
2x1.15 
2.60 
2.31 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
5.60 
4.97 
  
4.97 
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Referencia: P34  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
6.16 
5.47 
  
5.47  
Referencia: P35  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
4x0.75 
4x0.67 
3.00 
2.66 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
2x1.30 
2x1.15 
2.60 
2.31 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
5.60 
4.97 
  
4.97 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
6.16 
5.47 
  
5.47  
Referencia: P36  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x0.95 
3x0.84 
2.85 
2.53 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x0.95 
3x0.84 
2.85 
2.53 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
5.70 
5.06 
  
5.06 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
6.27 
5.57 
  
5.57  
Referencia: P37  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x1.05 
3x0.93 
3.15 
2.80 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x1.05 
3x0.93 
3.15 
2.80 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
6.30 
5.60 
  
5.60 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
6.93 
6.16 
  
6.16  
Referencia: P38  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
5x1.84 
5x1.63 
9.20 
8.17 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
7x1.05 
7x0.93 
7.35 
6.53 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
16.55 
14.70 
  
14.70 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
18.21 
16.17 
  
16.17  
Referencia: P39  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
4x1.64 
4x1.46 
6.56 
5.82 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
6x1.00 
6x0.89 
6.00 
5.33 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
12.56 
11.15 
  
11.15 
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Referencia: P39  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
13.82 
12.27 
  
12.27  
Referencia: P40  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø12  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x0.90 
3x0.80 
2.70 
2.40 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x0.90 
3x0.80 
2.70 
2.40 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
5.40 
4.80 
  
4.80 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
5.94 
5.28 
  
5.28  
Referencia: (P14-P18)  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø6 Ø12 Ø16 Ø20  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
   9x4.44 
9x10.95 
39.96 
98.55 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
  17x2.36 
17x3.72 
 40.12 
63.32 
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
 8x1.04 
8x0.92 
  8.32 
7.39 
Arranque - Estribos Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x1.17 
3x0.26 
   3.51 
0.78 
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
 6x1.04 
6x0.92 
  6.24 
5.54 
Arranque - Estribos Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x1.01 
3x0.22 
   3.03 
0.67 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
6.54 
1.45 
14.56 
12.93 
40.12 
63.32 
39.96 
98.55 
  
176.25 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
7.19 
1.60 
16.02 
14.22 
44.13 
69.65 
43.96 
108.41 
  
193.88  
Referencia: (P15-P19)  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø6 Ø12 Ø16  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 
  11x4.31 
11x6.80 
47.41 
74.83 
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 
  16x2.01 
16x3.17 
32.16 
50.76 
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  6x1.14 
6x1.80 
6.84 
10.80 
Arranque - Estribos Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x1.01 
3x0.22 
  3.03 
0.67 
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
 6x1.04 
6x0.92 
 6.24 
5.54 
Arranque - Estribos Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x1.01 
3x0.22 
  3.03 
0.67 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
6.06 
1.34 
6.24 
5.54 
86.41 
136.39 
  
143.27 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
6.67 
1.47 
6.86 
6.10 
95.05 
150.03 
  
157.60  
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Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)  
Elemento Ø6 Ø12 Ø16 Ø20 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: P6 1.07 4.02 7.84 146.81 159.74 3.72 0.68 
Referencia: P7 1.07 4.22 8.20 152.79 166.28 4.37 0.73 
Referencia: P10 0.98 8.05  163.42 172.45 3.86 0.70 
Referencia: P11 1.07 2.11 12.29 166.67 182.14 4.37 0.73 
Referencia: P21  2.53   2.53 0.12 0.03 
Referencia: P23  8.37   8.37 0.47 0.09 
Referencia: P24  5.47   5.47 0.34 0.07 
Referencia: P25  8.07   8.07 0.44 0.09 
Referencia: P26  45.10   45.10 1.46 0.23 
Referencia: P28  8.98   8.98 0.50 0.10 
Referencia: P29  11.97   11.97 0.62 0.12 
Referencia: P32  5.08   5.08 0.29 0.06 
Referencia: P33  8.07   8.07 0.44 0.09 
Referencia: P34  5.47   5.47 0.34 0.07 
Referencia: P35  5.47   5.47 0.34 0.07 
Referencia: P36  5.57   5.57 0.32 0.06 
Referencia: P37  6.16   6.16 0.40 0.08 
Referencia: P38  16.17   16.17 0.79 0.16 
Referencia: P39  12.27   12.27 0.66 0.13 
Referencia: P40  5.28   5.28 0.28 0.06 
Referencia: (P14-P18) 1.60 14.22 69.65 108.41 193.88 5.08 0.92 
Referencia: (P15-P19) 1.47 6.10 150.03  157.60 4.91 0.89 
Totales 7.26 198.75 248.01 738.10 1192.12 34.15 6.15  
11.2.- LISTADO DE VIGAS CENTRADORAS 
  
11.2.1.- Descripción   
  
Referencias Tipo Geometría Armado 
[P24 - (P14-P18)] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[(P14-P18) - P38] VC.S-1.1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 4 Ø16 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/20 
[P23 - (P14-P18)] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[(P15-P19) - P33] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
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Referencias Tipo Geometría Armado 
[(P15-P19) - P39] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[(P15-P19) - P32], 
[P11 - P34], 
[P7 - P35] 
VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P23 - P37] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P38 - P37] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P32 - P40] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P40 - P39] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P36 - P35] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P36 - P29] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P29 - P7] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P29 - P28] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P28 - P21] VC.S-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 4 Ø16 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P28 - P6] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P26 - P25] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
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Referencias Tipo Geometría Armado 
[P21 - P26] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P25 - P10] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 50.0 cm 
Superior: 4 Ø16 
Inferior: 3 Ø12 
Piel: 1x2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30   
11.2.2.- Medición   
Referencia: [P24 - (P14-P18)]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.15 
2x4.57 
 10.30 
9.14 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x5.15 
3x4.57 
 15.45 
13.72 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x5.23 
4x8.25 
20.92 
33.02 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
12x1.61 
12x0.64 
  19.32 
7.62 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
19.32 
7.62 
25.75 
22.86 
20.92 
33.02 
  
63.50 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
21.25 
8.38 
28.33 
25.15 
23.01 
36.32 
  
69.85  
Referencia: [(P14-P18) - P38]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.43 
2x4.82 
 10.86 
9.64 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x5.39 
4x8.51 
21.56 
34.03 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x5.67 
4x8.95 
22.68 
35.80 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
16x1.61 
16x0.64 
  25.76 
10.17 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
25.76 
10.17 
10.86 
9.64 
44.24 
69.83 
  
89.64 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
28.34 
11.19 
11.95 
10.60 
48.66 
76.81 
  
98.60  
Referencia: [P23 - (P14-P18)]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.29 
2x4.70 
 10.58 
9.39 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x5.22 
3x4.63 
 15.66 
13.90 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x5.42 
4x8.55 
21.68 
34.22 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
12x1.61 
12x0.64 
  19.32 
7.62 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
19.32 
7.62 
26.24 
23.29 
21.68 
34.22 
  
65.13 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
21.25 
8.38 
28.86 
25.62 
23.85 
37.64 
  
71.64  
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Referencia: [(P15-P19) - P33]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.21 
2x4.63 
 10.42 
9.25 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x5.15 
3x4.57 
 15.45 
13.72 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x5.32 
4x8.40 
21.28 
33.59 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
12x1.61 
12x0.64 
  19.32 
7.62 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
19.32 
7.62 
25.87 
22.97 
21.28 
33.59 
  
64.18 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
21.25 
8.38 
28.46 
25.27 
23.41 
36.95 
  
70.60  
Referencia: [(P15-P19) - P39]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x4.41 
2x3.92 
 8.82 
7.83 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x4.32 
3x3.84 
 12.96 
11.51 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x4.56 
4x7.20 
18.24 
28.79 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
8x1.61 
8x0.64 
  12.88 
5.08 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
12.88 
5.08 
21.78 
19.34 
18.24 
28.79 
  
53.21 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
14.17 
5.59 
23.96 
21.27 
20.06 
31.67 
  
58.53  
Referencias: [(P15-P19) - P32], [P11 - P34] y [P7 - P35]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.15 
2x4.57 
 10.30 
9.14 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x5.15 
3x4.57 
 15.45 
13.72 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x5.23 
4x8.25 
20.92 
33.02 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
12x1.61 
12x0.64 
  19.32 
7.62 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
19.32 
7.62 
25.75 
22.86 
20.92 
33.02 
  
63.50 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
21.25 
8.38 
28.33 
25.15 
23.01 
36.32 
  
69.85  
Referencia: [P23 - P37]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.75 
2x5.11 
 11.50 
10.21 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x5.70 
3x5.06 
 17.10 
15.18 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x5.85 
4x9.23 
23.40 
36.93 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
14x1.61 
14x0.64 
  22.54 
8.89 
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Referencia: [P23 - P37]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
22.54 
8.89 
28.60 
25.39 
23.40 
36.93 
  
71.21 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
24.79 
9.78 
31.46 
27.93 
25.74 
40.62 
  
78.33  
Referencia: [P38 - P37]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.32 
2x4.72 
 10.64 
9.45 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x5.25 
3x4.66 
 15.75 
13.98 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x5.44 
4x8.59 
21.76 
34.34 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
12x1.61 
12x0.64 
  19.32 
7.62 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
19.32 
7.62 
26.39 
23.43 
21.76 
34.34 
  
65.39 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
21.25 
8.38 
29.03 
25.78 
23.94 
37.77 
  
71.93  
Referencia: [P32 - P40]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x3.50 
2x3.11 
 7.00 
6.21 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x3.50 
3x3.11 
 10.50 
9.32 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x3.58 
4x5.65 
14.32 
22.60 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
8x1.61 
8x0.64 
  12.88 
5.08 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
12.88 
5.08 
17.50 
15.53 
14.32 
22.60 
  
43.21 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
14.17 
5.59 
19.25 
17.08 
15.75 
24.86 
  
47.53  
Referencia: [P40 - P39]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.19 
2x4.61 
 10.38 
9.22 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x5.19 
3x4.61 
 15.57 
13.82 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x5.27 
4x8.32 
21.08 
33.27 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
13x1.61 
13x0.64 
  20.93 
8.26 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
20.93 
8.26 
25.95 
23.04 
21.08 
33.27 
  
64.57 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
23.02 
9.09 
28.55 
25.34 
23.19 
36.60 
  
71.03  
Referencia: [P36 - P35]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.40 
2x4.79 
 10.80 
9.59 
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Referencia: [P36 - P35]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x5.40 
3x4.79 
 16.20 
14.38 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x5.50 
4x8.68 
22.00 
34.72 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
14x1.61 
14x0.64 
  22.54 
8.89 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
22.54 
8.89 
27.00 
23.97 
22.00 
34.72 
  
67.58 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
24.79 
9.78 
29.70 
26.37 
24.20 
38.19 
  
74.34  
Referencia: [P36 - P29]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.21 
2x4.63 
 10.42 
9.25 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x5.18 
3x4.60 
 15.54 
13.80 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x5.31 
4x8.38 
21.24 
33.52 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
13x1.61 
13x0.64 
  20.93 
8.26 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
20.93 
8.26 
25.96 
23.05 
21.24 
33.52 
  
64.83 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
23.02 
9.09 
28.56 
25.35 
23.36 
36.87 
  
71.31  
Referencia: [P29 - P7]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.02 
2x4.46 
 10.04 
8.91 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x4.91 
3x4.36 
 14.73 
13.08 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x5.19 
4x8.19 
20.76 
32.77 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
10x1.61 
10x0.64 
  16.10 
6.35 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
16.10 
6.35 
24.77 
21.99 
20.76 
32.77 
  
61.11 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
17.71 
6.99 
27.25 
24.18 
22.84 
36.05 
  
67.22  
Referencia: [P29 - P28]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x6.36 
2x5.65 
 12.72 
11.29 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x6.30 
3x5.59 
 18.90 
16.78 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x6.51 
4x10.27 
26.04 
41.10 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
16x1.61 
16x0.64 
  25.76 
10.17 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
25.76 
10.17 
31.62 
28.07 
26.04 
41.10 
  
79.34 
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Referencia: [P29 - P28]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
28.34 
11.19 
34.78 
30.87 
28.64 
45.21 
  
87.27  
Referencia: [P28 - P21]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.17 
2x4.59 
 10.34 
9.18 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x5.22 
4x8.24 
20.88 
32.96 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x5.25 
4x8.29 
21.00 
33.14 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
16x1.61 
16x0.64 
  25.76 
10.17 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
25.76 
10.17 
10.34 
9.18 
41.88 
66.10 
  
85.45 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
28.34 
11.19 
11.37 
10.10 
46.07 
72.71 
  
94.00  
Referencia: [P28 - P6]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x4.30 
2x3.82 
 8.60 
7.64 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x4.17 
3x3.70 
 12.51 
11.11 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x4.49 
4x7.09 
17.96 
28.35 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
7x1.61 
7x0.64 
  11.27 
4.45 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
11.27 
4.45 
21.11 
18.75 
17.96 
28.35 
  
51.55 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
12.40 
4.90 
23.22 
20.62 
19.76 
31.19 
  
56.71  
Referencia: [P26 - P25]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x3.38 
2x3.00 
 6.76 
6.00 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x3.35 
3x2.97 
 10.05 
8.92 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x3.48 
4x5.49 
13.92 
21.97 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
5x1.61 
5x0.64 
  8.05 
3.18 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
8.05 
3.18 
16.81 
14.92 
13.92 
21.97 
  
40.07 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
8.86 
3.50 
18.49 
16.41 
15.31 
24.17 
  
44.08  
Referencia: [P21 - P26]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x6.15 
2x5.46 
 12.30 
10.92 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x6.15 
3x5.46 
 18.45 
16.38 
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Referencia: [P21 - P26]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x6.23 
4x9.83 
24.92 
39.33 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
19x1.61 
19x0.64 
  30.59 
12.07 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
30.59 
12.07 
30.75 
27.30 
24.92 
39.33 
  
78.70 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
33.65 
13.28 
33.83 
30.03 
27.41 
43.26 
  
86.57  
Referencia: [P25 - P10]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12 Ø16  
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.20 
2x4.62 
 10.40 
9.23 
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 3x5.15 
3x4.57 
 15.45 
13.72 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
  4x5.31 
4x8.38 
21.24 
33.52 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
11x1.61 
11x0.64 
  17.71 
6.99 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
17.71 
6.99 
25.85 
22.95 
21.24 
33.52 
  
63.46 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
19.48 
7.69 
28.44 
25.24 
23.36 
36.88 
  
69.81  
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)  
Elemento Ø8 Ø12 Ø16 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: [P24 - (P14-P18)] 8.38 25.15 36.32 69.85 0.65 0.13 
Referencia: [(P14-P18) - P38] 11.18 10.60 76.82 98.60 0.58 0.12 
Referencia: [P23 - (P14-P18)] 8.38 25.62 37.64 71.64 0.64 0.13 
Referencia: [(P15-P19) - P33] 8.38 25.27 36.95 70.60 0.63 0.13 
Referencia: [(P15-P19) - P39] 5.59 21.27 31.67 58.53 0.42 0.08 
Referencias: [(P15-P19) - P32], [P11 - P34] y [P7 - P35] 3x8.38 3x25.15 3x36.32 209.55 3x0.66 3x0.13 
Referencia: [P23 - P37] 9.78 27.93 40.62 78.33 0.78 0.16 
Referencia: [P38 - P37] 8.38 25.77 37.78 71.93 0.64 0.13 
Referencia: [P32 - P40] 5.59 17.08 24.86 47.53 0.40 0.08 
Referencia: [P40 - P39] 9.09 25.34 36.60 71.03 0.67 0.13 
Referencia: [P36 - P35] 9.78 26.37 38.19 74.34 0.76 0.15 
Referencia: [P36 - P29] 9.08 25.36 36.87 71.31 0.67 0.13 
Referencia: [P29 - P7] 6.98 24.19 36.05 67.22 0.50 0.10 
Referencia: [P29 - P28] 11.18 30.88 45.21 87.27 0.85 0.17 
Referencia: [P28 - P21] 11.19 10.10 72.71 94.00 0.86 0.17 
Referencia: [P28 - P6] 4.90 20.63 31.18 56.71 0.32 0.06 
Referencia: [P26 - P25] 3.50 16.41 24.17 44.08 0.20 0.04 
Referencia: [P21 - P26] 13.28 30.03 43.26 86.57 1.06 0.21 
Referencia: [P25 - P10] 7.69 25.25 36.87 69.81 0.58 0.12 
Totales 177.47 488.70 832.73 1498.90 13.17 2.63  
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11.3.- LISTADO DE VIGAS DE ATADO 
  
11.3.1.- Descripción   
  
Referencias Tipo Geometría Armado 
[(P14-P18) - (P15-P19)], 
[(P14-P18) - (P15-P19)] 
C.1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 
Superior: 2 Ø12 
Inferior: 2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P10 - (P14-P18)], 
[P11 - (P15-P19)], 
[P25 - P24], 
[P34 - P33] 
C.1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 
Superior: 2 Ø12 
Inferior: 2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P24 - P23] C.1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 
Superior: 2 Ø12 
Inferior: 2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P39 - P38] C.1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 
Superior: 2 Ø12 
Inferior: 2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P33 - P32] C.1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 
Superior: 2 Ø12 
Inferior: 2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
[P35 - P34], 
[P6 - P10], 
[P7 - P11] 
C.1 Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 
Superior: 2 Ø12 
Inferior: 2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30   
11.3.2.- Medición   
Referencias: [(P14-P18) - (P15-P19)] y [(P14-P18) - (P15-P19)]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12  
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x6.15 
2x5.46 
12.30 
10.92 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x6.15 
2x5.46 
12.30 
10.92 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
14x1.41 
14x0.56 
 19.74 
7.79 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
19.74 
7.79 
24.60 
21.84 
  
29.63 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
21.71 
8.57 
27.06 
24.02 
  
32.59  
Referencias: [P10 - (P14-P18)], [P11 - (P15-P19)], 
 [P25 - P24] y [P34 - P33] 
 B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12  
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.05 
2x4.48 
10.10 
8.97 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.05 
2x4.48 
10.10 
8.97 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
9x1.41 
9x0.56 
 12.69 
5.01 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
12.69 
5.01 
20.20 
17.94 
  
22.95 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
13.96 
5.51 
22.22 
19.74 
  
25.25  
Referencia: [P24 - P23]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12  
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Referencia: [P24 - P23]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12  
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x2.30 
2x2.04 
4.60 
4.08 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x2.30 
2x2.04 
4.60 
4.08 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
4x1.41 
4x0.56 
 5.64 
2.23 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
5.64 
2.23 
9.20 
8.16 
  
10.39 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
6.20 
2.45 
10.12 
8.98 
  
11.43  
Referencia: [P39 - P38]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12  
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x6.42 
2x5.70 
12.84 
11.40 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x6.42 
2x5.70 
12.84 
11.40 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
16x1.41 
16x0.56 
 22.56 
8.90 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
22.56 
8.90 
25.68 
22.80 
  
31.70 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
24.82 
9.79 
28.25 
25.08 
  
34.87  
Referencia: [P33 - P32]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12  
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x2.30 
2x2.04 
4.60 
4.08 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x2.30 
2x2.04 
4.60 
4.08 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
4x1.41 
4x0.56 
 5.64 
2.23 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
5.64 
2.23 
9.20 
8.16 
  
10.39 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
6.20 
2.45 
10.12 
8.98 
  
11.43  
Referencias: [P35 - P34], [P6 - P10] y [P7 - P11]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12  
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.80 
2x5.15 
11.60 
10.30 
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 
 2x5.80 
2x5.15 
11.60 
10.30 
Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 
16x1.41 
16x0.56 
 22.56 
8.90 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
22.56 
8.90 
23.20 
20.60 
  
29.50 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
24.82 
9.79 
25.52 
22.66 
  
32.45  
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)  
Elemento Ø8 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencias: [(P14-P18) - (P15-P19)] y [(P14-P18) - (P15-P19)] 2x8.57 2x24.02 65.18 2x0.59 2x0.15 
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 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)  
Elemento Ø8 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencias: [P10 - (P14-P18)], [P11 - (P15-P19)], 
 [P25 - P24] y [P34 - P33] 
4x5.52 4x19.73 101.00 4x0.37 4x0.09 
Referencia: [P24 - P23] 2.45 8.98 11.43 0.12 0.03 
Referencia: [P39 - P38] 9.79 25.08 34.87 0.70 0.17 
Referencia: [P33 - P32] 2.45 8.98 11.43 0.14 0.03 
Referencias: [P35 - P34], [P6 - P10] y [P7 - P11] 3x9.79 3x22.66 97.35 3x0.70 3x0.17 
Totales 83.28 237.98 321.26 5.70 1.42  
11.4.- LISTADO DE PLACAS DE ANCLAJE 
  
11.4.1.- Descripción   
  
Referencias Placa base Disposición Rigidizadores Pernos 
P23 Ancho X: 350 
mm 
Ancho Y: 350 
mm 
Espesor: 15 mm 
Posición X: 
Centrada 
Posición Y: 
Centrada 
Paralelos X: 
2(100x40x5.0) 
Paralelos Y: - 
4Ø16 mm L=30 cm 
Gancho a 180 
grados 
P24, P28, 
P32, 
P34, P36 
Ancho X: 250 
mm 
Ancho Y: 250 
mm 
Espesor: 11 mm 
Posición X: 
Centrada 
Posición Y: 
Centrada 
Paralelos X: - 
Paralelos Y: - 
4Ø10 mm L=30 cm 
Gancho a 180 
grados 
P25, P29, 
P33 
Ancho X: 250 
mm 
Ancho Y: 250 
mm 
Espesor: 14 mm 
Posición X: 
Centrada 
Posición Y: 
Centrada 
Paralelos X: - 
Paralelos Y: - 
4Ø10 mm L=30 cm 
Gancho a 180 
grados 
P26, P40 Ancho X: 250 
mm 
Ancho Y: 250 
mm 
Espesor: 10 mm 
Posición X: 
Centrada 
Posición Y: 
Centrada 
Paralelos X: - 
Paralelos Y: - 
4Ø10 mm L=30 cm 
Gancho a 180 
grados 
P35 Ancho X: 250 
mm 
Ancho Y: 250 
mm 
Espesor: 12 mm 
Posición X: 
Centrada 
Posición Y: 
Centrada 
Paralelos X: - 
Paralelos Y: - 
4Ø10 mm L=30 cm 
Gancho a 180 
grados 
P37, P39 Ancho X: 350 
mm 
Ancho Y: 350 
mm 
Espesor: 14 mm 
Posición X: 
Centrada 
Posición Y: 
Centrada 
Paralelos X: - 
Paralelos Y: - 
4Ø16 mm L=30 cm 
Gancho a 180 
grados 
P38 Ancho X: 350 
mm 
Ancho Y: 350 
mm 
Espesor: 15 mm 
Posición X: 
Centrada 
Posición Y: 
Centrada 
Paralelos X: - 
Paralelos Y: 
1(100x40x5.0) 
4Ø16 mm L=30 cm 
Gancho a 180 
grados 
P21 Ancho X: 250 
mm 
Ancho Y: 250 
mm 
Espesor: 9 mm 
Posición X: 
Centrada 
Posición Y: 
Centrada 
Paralelos X: - 
Paralelos Y: - 
4Ø10 mm L=30 cm 
Gancho a 180 
grados 
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11.4.2.- Medición    
11.4.2.1.- Medición de pernos de placas de anclaje   
Pilares Pernos Acero Longitud m Peso kp Totales m Totales kp 
P23 4Ø16 mm L=53 cm B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 4 x 0.53 4 x 0.84   
P24, P28, P32, P34, P36 20Ø10 mm L=46 cm B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 20 x 0.46 20 x 0.28   
P25, P29, P33 12Ø10 mm L=46 cm B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 12 x 0.46 12 x 0.28   
P26, P40 8Ø10 mm L=45 cm B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 8 x 0.45 8 x 0.28   
P35 4Ø10 mm L=46 cm B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 4 x 0.46 4 x 0.28   
P37, P39 8Ø16 mm L=53 cm B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 8 x 0.53 8 x 0.84   
P38 4Ø16 mm L=53 cm B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 4 x 0.53 4 x 0.84   
P21 4Ø10 mm L=45 cm B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 4 x 0.45 4 x 0.28   
       30.41 26.95 
Totales     30.41 26.95   
11.4.2.2.- Medición de placas de anclaje   
Pilares Acero Peso kp Totales kp 
P23  S275  1 x 16.89  
P24, P28, P32, P34, P36  S275  5 x 5.40  
P25, P29, P33  S275  3 x 6.87  
P26, P40  S275  2 x 4.91  
P35  S275  1 x 5.89  
P37, P39  S275  2 x 13.46  
P38  S275  1 x 14.79  
P21  S275  1 x 4.42  
   126.31 
Totales   126.31 
 
  
12.- MATERIALES UTILIZADOS 
   
12.1.- Hormigones   
Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-25; fck = 25 MPa; gc = 1.50 
    
12.2.- Aceros por elemento y posición    
12.2.1.- Aceros en barras   
Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 S; fyk = 500 MPa; gs = 1.15 
    
12.2.2.- Aceros en perfiles   
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico (MPa) 
Módulo de elasticidad 
(GPa) 
Aceros conformados  S235  235 210 
Aceros laminados  S275  275 210 
Acero de pernos B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 400 206 
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13.- ESTRUCTURA DE MADERA (CUBIERTA) 
 
13.1.- GEOMETRÍA 
   
13.1.1.- Nudos   
Referencias: 
Dx, Dy, Dz: Desplazamientos prescritos en ejes globales. 
qx, qy, qz: Giros prescritos en ejes globales. 
  
Cada grado de libertad se marca con 'X' si está coaccionado y, en caso contrario, con '-'. 
  
Nudos 
Coordenadas Vinculación exterior 
Referencia X 
(m) 
Y 
(m) 
Z 
(m) Dx Dy Dz qx qy qz 
Vinculación interior 
N1 (P13) 0.150 13.900 14.000 X X X X X X Empotrado 
N2 (P14) 5.400 13.900 14.000 X X X X X X Empotrado 
N3 (P15) 11.250 13.900 14.000 X X X X X X Empotrado 
N4 (P3) 11.250 -1.300 14.000 X X X X X X Empotrado 
N5 (P2) 5.400 -0.550 14.000 X X X X X X Empotrado 
N6 (P1) 0.150 0.150 14.000 X X X X X X Empotrado 
N7 (P9) 0.150 9.150 15.900 X X X X X X Empotrado 
N8 (P10) 5.400 9.150 15.900 X X X X X X Empotrado 
N9 (P11) 11.250 9.150 15.900 X X X X X X Empotrado 
N10 (P5) 0.150 3.650 15.900 X X X X X X Empotrado 
N11 (P6) 5.400 3.650 15.900 X X X X X X Empotrado 
N12 (P7) 11.250 3.650 15.900 X X X X X X Empotrado 
N13 (P8) 16.500 3.650 15.900 X X X X X X Empotrado 
N14 (P12) 16.500 9.150 15.900 X X X X X X Empotrado 
N15 0.150 6.400 15.900 - - - - - - Empotrado 
N16 0.150 6.400 17.000 - - - - - - Empotrado 
N17 16.500 6.400 17.000 - - - - - - Empotrado 
N18 16.500 6.400 15.900 - - - - - - Empotrado 
N19 5.400 6.400 15.900 - - - - - - Empotrado 
N20 11.250 6.400 15.900 - - - - - - Empotrado 
N21 5.400 6.400 17.000 - - - - - - Empotrado 
N22 11.250 6.400 17.000 - - - - - - Empotrado 
N23 8.300 6.400 17.000 - - - - - - Empotrado 
N24 2.750 6.400 17.000 - - - - - - Empotrado 
N25 2.750 6.400 15.900 - - - - - - Empotrado 
N26 2.750 9.150 15.900 - - - - - - Empotrado 
N27 2.750 3.650 15.900 - - - - - - Empotrado 
N28 13.875 6.400 15.900 - - - - - - Empotrado 
N29 13.875 6.400 17.000 - - - - - - Empotrado 
N30 13.875 9.150 15.900 - - - - - - Empotrado 
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Nudos 
Coordenadas Vinculación exterior 
Referencia X 
(m) 
Y 
(m) 
Z 
(m) Dx Dy Dz qx qy qz 
Vinculación interior 
N31 13.875 3.650 15.900 - - - - - - Empotrado 
N32 8.296 3.650 15.900 - - - - - - Empotrado 
N33 8.296 9.150 15.900 - - - - - - Empotrado 
N34 8.376 -0.931 14.000 - - - - - - Empotrado 
N35 8.300 13.900 14.000 - - - - - - Empotrado 
N36 8.296 6.400 15.900 - - - - - - Empotrado 
N37 2.750 -0.200 14.000 - - - - - - Empotrado 
N38 2.750 13.900 14.000 - - - - - - Empotrado 
N39 0.150 5.472 16.629 - - - - - - Empotrado 
N40 16.500 5.472 16.629 - - - - - - Empotrado 
N41 0.150 4.543 16.257 - - - - - - Empotrado 
N42 16.500 4.543 16.257 - - - - - - Empotrado 
N43 0.150 2.771 15.423 - - - - - - Empotrado 
N44 11.250 2.716 15.542 - - - - - - Empotrado 
N45 0.150 1.892 14.946 - - - - - - Empotrado 
N46 11.250 1.783 15.183 - - - - - - Empotrado 
N47 0.150 1.013 14.469 - - - - - - Empotrado 
N48 11.250 0.849 14.825 - - - - - - Empotrado 
N49 11.250 -0.084 14.467 - - - - - - Empotrado 
N50 0.150 7.328 16.629 - - - - - - Empotrado 
N51 16.500 7.328 16.629 - - - - - - Empotrado 
N52 0.150 8.257 16.257 - - - - - - Empotrado 
N53 16.500 8.257 16.257 - - - - - - Empotrado 
N54 0.150 10.078 15.529 - - - - - - Empotrado 
N55 11.250 10.078 15.529 - - - - - - Empotrado 
N56 0.150 11.007 15.157 - - - - - - Empotrado 
N57 11.250 11.007 15.157 - - - - - - Empotrado 
N58 0.150 11.935 14.786 - - - - - - Empotrado 
N59 11.250 11.935 14.786 - - - - - - Empotrado 
N60 0.150 12.864 14.414 - - - - - - Empotrado 
N61 11.250 12.864 14.414 - - - - - - Empotrado 
N62 5.400 12.864 14.414 - - - - - - Empotrado 
N63 5.400 11.935 14.786 - - - - - - Empotrado 
N64 5.400 11.007 15.157 - - - - - - Empotrado 
N65 5.400 10.078 15.529 - - - - - - Empotrado 
N66 5.400 5.472 16.629 - - - - - - Empotrado 
N67 5.400 4.543 16.257 - - - - - - Empotrado 
N68 5.400 7.328 16.629 - - - - - - Empotrado 
N69 5.400 8.257 16.257 - - - - - - Empotrado 
N70 16.500 5.472 15.900 - - - - - - Empotrado 
N71 16.500 4.543 15.900 - - - - - - Empotrado 
N72 16.500 7.328 15.900 - - - - - - Empotrado 
N73 16.500 8.257 15.900 - - - - - - Empotrado  
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13.1.2.- Barras    
13.1.2.1.- Materiales utilizados   
Materiales utilizados 
Material 
Tipo Designación 
E 
(GPa) n 
G 
(GPa) 
a·t 
(m/m°C) 
g 
(kN/m³) 
Madera GL36h 14.70 7.077 0.91 5e-006 5.30 
Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
n: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
a·t: Coeficiente de dilatación 
g: Peso específico  
    
13.1.2.2.- Descripción   
Descripción 
Material 
Tipo Designación 
Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) Perfil(Serie) 
Longitu
d 
(m) 
bxy bxz 
LbSup
. 
(m) 
LbInf
. 
(m) 
Mader
a GL36h N10 (P5)/N15 N10 (P5)/N7 (P9) 
V-260x180 (Vigas-
180) 2.75 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N15/N7 (P9) N10 (P5)/N7 (P9) V-260x180 (Vigas-180) 2.75 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N10 (P5)/N27 N10 (P5)/N11 (P6) V-260x180 (Vigas-180) 2.60 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N27/N11 (P6) N10 (P5)/N11 (P6) V-260x180 (Vigas-180) 2.65 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N11 (P6)/N32 N11 (P6)/N12 (P7) V-260x180 (Vigas-180) 2.90 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N32/N12 (P7) N11 (P6)/N12 (P7) V-260x180 (Vigas-180) 2.95 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N12 (P7)/N31 N12 (P7)/N13 (P8) V-260x180 (Vigas-180) 2.63 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N31/N13 (P8) N12 (P7)/N13 (P8) V-260x180 (Vigas-180) 2.63 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N13 (P8)/N71 N13 (P8)/N14 (P12) 
V-280x180 (Vigas-
180) 0.89 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N71/N70 N13 (P8)/N14 (P12) 
V-280x180 (Vigas-
180) 0.93 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N70/N18 N13 (P8)/N14 (P12) 
V-280x180 (Vigas-
180) 0.93 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N18/N72 N13 (P8)/N14 (P12) 
V-280x180 (Vigas-
180) 0.93 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N72/N73 N13 (P8)/N14 (P12) 
V-280x180 (Vigas-
180) 0.93 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N73/N14 (P12) N13 (P8)/N14 (P12) 
V-280x180 (Vigas-
180) 0.89 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N9 (P11)/N30 N9 (P11)/N14 (P12) 
V-260x180 (Vigas-
180) 2.63 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N30/N14 (P12) N9 (P11)/N14 (P12) 
V-260x180 (Vigas-
180) 2.63 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N8 (P10)/N33 N8 (P10)/N9 (P11) 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
2.90 1.00 
1.0
0 - - 
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Descripción 
Material 
Tipo Designación 
Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) Perfil(Serie) 
Longitu
d 
(m) 
bxy bxz 
LbSup
. 
(m) 
LbInf
. 
(m) 
  N33/N9 (P11) N8 (P10)/N9 (P11) 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
2.95 1.00 
1.0
0 - - 
  N7 (P9)/N26 N7 (P9)/N8 (P10) 
180x130 
(Cabios/Viguetas
) 
2.60 1.00 
1.0
0 - - 
  N26/N8 (P10) N7 (P9)/N8 (P10) 
180x130 
(Cabios/Viguetas
) 
2.65 1.00 
1.0
0 - - 
  N11 (P6)/N19 N11 (P6)/N8 (P10) V-260x160 (Vigas-160) 2.75 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N19/N8 (P10) N11 (P6)/N8 (P10) V-260x160 (Vigas-160) 2.75 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N12 (P7)/N20 N12 (P7)/N9 (P11) V-260x180 (Vigas-180) 2.75 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N20/N9 (P11) N12 (P7)/N9 (P11) V-260x180 (Vigas-180) 2.75 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N4 (P3)/N49 N4 (P3)/N12 (P7) V-260x180 (Vigas-180) 1.30 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N49/N48 N4 (P3)/N12 (P7) V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N48/N46 N4 (P3)/N12 (P7) V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N46/N44 N4 (P3)/N12 (P7) V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N44/N12 (P7) N4 (P3)/N12 (P7) V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N5 (P2)/N11 
(P6) N5 (P2)/N11 (P6) 
V-260x180 (Vigas-
180) 4.61 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N6 (P1)/N47 N6 (P1)/N10 (P5) V-260x180 (Vigas-180) 0.98 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N47/N45 N6 (P1)/N10 (P5) V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N45/N43 N6 (P1)/N10 (P5) V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N43/N10 (P5) N6 (P1)/N10 (P5) V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N1 (P13)/N60 N1 (P13)/N7 (P9) V-260x180 (Vigas-180) 1.12 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N60/N58 N1 (P13)/N7 (P9) V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N58/N56 N1 (P13)/N7 (P9) V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N56/N54 N1 (P13)/N7 (P9) V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N54/N7 (P9) N1 (P13)/N7 (P9) V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N2 (P14)/N62 N2 (P14)/N8 (P10) V-280x180 (Vigas-180) 1.12 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N62/N63 N2 (P14)/N8 (P10) V-280x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
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Descripción 
Material 
Tipo Designación 
Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) Perfil(Serie) 
Longitu
d 
(m) 
bxy bxz 
LbSup
. 
(m) 
LbInf
. 
(m) 
  N63/N64 N2 (P14)/N8 (P10) V-280x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N64/N65 N2 (P14)/N8 (P10) V-280x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N65/N8 (P10) N2 (P14)/N8 (P10) V-280x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N3 (P15)/N61 N3 (P15)/N9 (P11) V-260x180 (Vigas-180) 1.12 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N61/N59 N3 (P15)/N9 (P11) V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N59/N57 N3 (P15)/N9 (P11) V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N57/N55 N3 (P15)/N9 (P11) V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N55/N9 (P11) N3 (P15)/N9 (P11) V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N2 (P14)/N35 N2 (P14)/N3 (P15) V-260x180 (Vigas-180) 2.90 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N35/N3 (P15) N2 (P14)/N3 (P15) V-260x180 (Vigas-180) 2.95 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N1 (P13)/N38 N1 (P13)/N2 (P14) V-260x180 (Vigas-180) 2.60 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N38/N2 (P14) N1 (P13)/N2 (P14) V-260x180 (Vigas-180) 2.65 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N5 (P2)/N6 (P1) N5 (P2)/N6 (P1) V-220x140 (Vigas-140) 5.30 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N4 (P3)/N34 N4 (P3)/N5 (P2) V-260x180 (Vigas-180) 2.90 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N34/N5 (P2) N4 (P3)/N5 (P2) V-260x180 (Vigas-180) 3.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N15/N16 N15/N16 V-260x180 (Vigas-180) 1.10 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N10 (P5)/N41 N10 (P5)/N16 V-260x180 (Vigas-180) 0.96 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N41/N39 N10 (P5)/N16 V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N39/N16 N10 (P5)/N16 V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N7 (P9)/N52 N7 (P9)/N16 V-260x180 (Vigas-180) 0.96 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N52/N50 N7 (P9)/N16 V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N50/N16 N7 (P9)/N16 V-260x180 (Vigas-180) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N16/N24 N16/N17 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
2.60 1.00 
1.0
0 - - 
  N24/N21 N16/N17 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
2.65 1.00 
1.0
0 - - 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 49
 
 
Cálculo de la estructura 
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Descripción 
Material 
Tipo Designación 
Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) Perfil(Serie) 
Longitu
d 
(m) 
bxy bxz 
LbSup
. 
(m) 
LbInf
. 
(m) 
  N21/N23 N16/N17 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
2.90 1.00 
1.0
0 - - 
  N23/N22 N16/N17 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
2.95 1.00 
1.0
0 - - 
  N22/N29 N16/N17 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
2.63 1.00 
1.0
0 - - 
  N29/N17 N16/N17 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
2.63 1.00 
1.0
0 - - 
  N13 (P8)/N42 N13 (P8)/N17 V-200x160 (Vigas-160) 0.96 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N42/N40 N13 (P8)/N17 V-200x160 (Vigas-160) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N40/N17 N13 (P8)/N17 V-200x160 (Vigas-160) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N14 (P12)/N53 N14 (P12)/N17 V-200x160 (Vigas-160) 0.96 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N53/N51 N14 (P12)/N17 V-200x160 (Vigas-160) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N51/N17 N14 (P12)/N17 V-200x160 (Vigas-160) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N18/N17 N18/N17 V-200x160 (Vigas-160) 1.10 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N19/N21 N19/N21 V-260x180 (Vigas-180) 1.10 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N20/N22 N20/N22 V-260x180 (Vigas-180) 1.10 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N12 (P7)/N22 N12 (P7)/N22 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N9 (P11)/N22 N9 (P11)/N22 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N11 (P6)/N67 N11 (P6)/N21 V-380x200 (Vigas-200) 0.96 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N67/N66 N11 (P6)/N21 V-380x200 (Vigas-200) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N66/N21 N11 (P6)/N21 V-380x200 (Vigas-200) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N8 (P10)/N69 N8 (P10)/N21 V-380x200 (Vigas-200) 0.96 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N69/N68 N8 (P10)/N21 V-380x200 (Vigas-200) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N68/N21 N8 (P10)/N21 V-380x200 (Vigas-200) 1.00 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N25/N24 N25/N24 V-260x180 (Vigas-180) 1.10 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N25/N26 N25/N26 V-260x180 (Vigas-180) 2.75 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N27/N25 N27/N25 V-260x180 (Vigas-180) 2.75 
1.0
0 
1.0
0 - - 
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Cálculo de la estructura 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Descripción 
Material 
Tipo Designación 
Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) Perfil(Serie) 
Longitu
d 
(m) 
bxy bxz 
LbSup
. 
(m) 
LbInf
. 
(m) 
  N27/N24 N27/N24 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N26/N24 N26/N24 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N28/N29 N28/N29 V-260x180 (Vigas-180) 1.10 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N28/N30 N28/N30 V-260x180 (Vigas-180) 2.75 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N31/N28 N31/N28 V-260x180 (Vigas-180) 2.75 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N31/N29 N31/N29 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N30/N29 N30/N29 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N32/N23 N32/N23 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N32/N36 N32/N33 V-260x180 (Vigas-180) 2.75 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N36/N33 N32/N33 V-260x180 (Vigas-180) 2.75 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N33/N23 N33/N23 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N34/N32 N34/N32 V-260x180 (Vigas-180) 4.96 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N35/N33 N35/N33 V-260x180 (Vigas-180) 5.12 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N36/N23 N36/N23 V-260x180 (Vigas-180) 1.10 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N38/N26 N38/N26 V-260x180 (Vigas-180) 5.12 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N37/N27 N37/N27 V-280x180 (Vigas-180) 4.29 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N39/N66 N39/N40 V-380x140 (Vigas-140) 5.25 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N66/N40 N39/N40 V-380x140 (Vigas-140) 11.10 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N41/N67 N41/N42 V-280x160 (Vigas-160) 5.25 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N67/N42 N41/N42 V-280x160 (Vigas-160) 11.10 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N43/N44 N43/N44 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
11.10 1.00 
1.0
0 - - 
  N45/N46 N45/N46 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
11.10 1.00 
1.0
0 - - 
  N47/N48 N47/N48 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
11.11 1.00 
1.0
0 - - 
  N6 (P1)/N49 N6 (P1)/N49 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
11.11 1.00 
1.0
0 - - 
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Cálculo de la estructura 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Descripción 
Material 
Tipo Designación 
Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) Perfil(Serie) 
Longitu
d 
(m) 
bxy bxz 
LbSup
. 
(m) 
LbInf
. 
(m) 
  N50/N68 N50/N51 V-280x160 (Vigas-160) 5.25 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N68/N51 N50/N51 V-280x160 (Vigas-160) 11.10 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N52/N69 N52/N53 V-280x160 (Vigas-160) 5.25 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N69/N53 N52/N53 V-280x160 (Vigas-160) 11.10 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N54/N65 N54/N55 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
5.25 1.00 
1.0
0 - - 
  N65/N55 N54/N55 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
5.85 1.00 
1.0
0 - - 
  N56/N64 N56/N57 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
5.25 1.00 
1.0
0 - - 
  N64/N57 N56/N57 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
5.85 1.00 
1.0
0 - - 
  N58/N63 N58/N59 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
5.25 1.00 
1.0
0 - - 
  N63/N59 N58/N59 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
5.85 1.00 
1.0
0 - - 
  N60/N62 N60/N61 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
5.25 1.00 
1.0
0 - - 
  N62/N61 N60/N61 
200x140 
(Cabios/Viguetas
) 
5.85 1.00 
1.0
0 - - 
  N70/N40 N70/N40 V-200x160 (Vigas-160) 0.73 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N70/N42 N70/N42 V-200x160 (Vigas-160) 0.99 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N71/N42 N71/N42 V-200x160 (Vigas-160) 0.36 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N18/N40 N18/N40 V-200x160 (Vigas-160) 1.18 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N18/N51 N18/N51 V-200x160 (Vigas-160) 1.18 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N72/N51 N72/N51 V-200x160 (Vigas-160) 0.73 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N72/N53 N72/N53 V-200x160 (Vigas-160) 0.99 
1.0
0 
1.0
0 - - 
  N73/N53 N73/N53 V-200x160 (Vigas-160) 0.36 
1.0
0 
1.0
0 - - 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
bxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior  
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13.1.2.3.- Características mecánicas   
Tipos de pieza 
Ref. Piezas 
1 N10 (P5)/N7 (P9), N10 (P5)/N11 (P6), N11 (P6)/N12 (P7), N12 (P7)/N13 (P8), N9 (P11)/N14 (P12), 
N12 (P7)/N9 (P11), N4 (P3)/N12 (P7), N5 (P2)/N11 (P6), N6 (P1)/N10 (P5), N1 (P13)/N7 (P9), N3 
(P15)/N9 (P11), N2 (P14)/N3 (P15), N1 (P13)/N2 (P14), N4 (P3)/N5 (P2), N15/N16, N10 (P5)/N16, 
N7 (P9)/N16, N19/N21, N20/N22, N12 (P7)/N22, N9 (P11)/N22, N25/N24, N25/N26, N27/N25, 
N27/N24, N26/N24, N28/N29, N28/N30, N31/N28, N31/N29, N30/N29, N32/N23, N32/N33, 
N33/N23, N34/N32, N35/N33, N36/N23 y N38/N26 
2 N13 (P8)/N14 (P12), N2 (P14)/N8 (P10) y N37/N27 
3 N8 (P10)/N9 (P11), N16/N17, N43/N44, N45/N46, N47/N48, N6 (P1)/N49, N54/N55, N56/N57, 
N58/N59 y N60/N61 
4 N7 (P9)/N8 (P10) 
5 N11 (P6)/N8 (P10) 
6 N5 (P2)/N6 (P1) 
7 N13 (P8)/N17, N14 (P12)/N17, N18/N17, N70/N40, N70/N42, N71/N42, N18/N40, N18/N51, 
N72/N51, N72/N53 y N73/N53 
8 N11 (P6)/N21 y N8 (P10)/N21 
9 N39/N40 
10 N41/N42, N50/N51 y N52/N53  
  
Características mecánicas 
Material 
Tipo Designación 
Ref. Descripción A (cm²) 
Avy 
(cm²) 
Avz 
(cm²) 
Iyy 
(cm4) 
Izz 
(cm4) 
It 
(cm4) 
Madera GL36h 1 V-260x180, (Vigas-180) 468.00 390.00 390.00 26364.00 12636.00 28877.47 
  2 V-280x180, (Vigas-180) 504.00 420.00 420.00 32928.00 13608.00 32604.77 
  3 200x140, (Cabios/Viguetas) 280.00 233.33 233.33 9333.33 4573.33 10364.48 
  4 180x130, (Cabios/Viguetas) 234.00 195.00 195.00 6318.00 3295.50 7294.72 
  5 V-260x160, (Vigas-160) 416.00 346.67 346.67 23434.67 8874.67 21751.81 
  6 V-220x140, (Vigas-140) 308.00 256.67 256.67 12422.67 5030.67 12116.72 
  7 V-200x160, (Vigas-160) 320.00 266.67 266.67 10666.67 6826.67 14008.32 
  8 V-380x200, (Vigas-200) 760.00 633.33 633.33 91453.33 25333.33 67609.60 
  9 V-380x140, (Vigas-140) 532.00 443.33 443.33 64017.33 8689.33 26410.61 
  10 V-280x160, (Vigas-160) 448.00 373.33 373.33 29269.33 9557.33 24371.20 
Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas.  
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13.1.2.4.- Tabla de medición   
Tabla de medición 
Material 
Tipo Designación 
Pieza 
(Ni/Nf) Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
Volumen 
(m³) 
Peso 
(kg) 
Madera GL36h N10 (P5)/N7 (P9) V-260x180 (Vigas-180) 5.50 0.257 139.00 
  N10 (P5)/N11 (P6) V-260x180 (Vigas-180) 5.25 0.246 132.68 
  N11 (P6)/N12 (P7) V-260x180 (Vigas-180) 5.85 0.274 147.84 
  N12 (P7)/N13 (P8) V-260x180 (Vigas-180) 5.25 0.246 132.68 
  N13 (P8)/N14 (P12) V-280x180 (Vigas-180) 5.50 0.277 149.69 
  N9 (P11)/N14 (P12) V-260x180 (Vigas-180) 5.25 0.246 132.68 
  N8 (P10)/N9 (P11) 200x140 (Cabios/Viguetas) 5.85 0.164 88.45 
  N7 (P9)/N8 (P10) 180x130 (Cabios/Viguetas) 5.25 0.123 66.34 
  N11 (P6)/N8 (P10) V-260x160 (Vigas-160) 5.50 0.229 123.55 
  N12 (P7)/N9 (P11) V-260x180 (Vigas-180) 5.50 0.257 139.00 
  N4 (P3)/N12 (P7) V-260x180 (Vigas-180) 5.30 0.248 134.00 
  N5 (P2)/N11 (P6) V-260x180 (Vigas-180) 4.61 0.216 116.50 
  N6 (P1)/N10 (P5) V-260x180 (Vigas-180) 3.98 0.186 100.64 
  N1 (P13)/N7 (P9) V-260x180 (Vigas-180) 5.12 0.239 129.29 
  N2 (P14)/N8 (P10) V-280x180 (Vigas-180) 5.12 0.258 139.23 
  N3 (P15)/N9 (P11) V-260x180 (Vigas-180) 5.12 0.239 129.29 
  N2 (P14)/N3 (P15) V-260x180 (Vigas-180) 5.85 0.274 147.84 
  N1 (P13)/N2 (P14) V-260x180 (Vigas-180) 5.25 0.246 132.68 
  N5 (P2)/N6 (P1) V-220x140 (Vigas-140) 5.30 0.163 88.09 
  N4 (P3)/N5 (P2) V-260x180 (Vigas-180) 5.90 0.276 149.05 
  N15/N16 V-260x180 (Vigas-180) 1.10 0.051 27.80 
  N10 (P5)/N16 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 0.139 74.85 
  N7 (P9)/N16 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 0.139 74.85 
  N16/N17 200x140 (Cabios/Viguetas) 16.35 0.458 247.21 
  N13 (P8)/N17 V-200x160 (Vigas-160) 2.96 0.095 51.18 
  N14 (P12)/N17 V-200x160 (Vigas-160) 2.96 0.095 51.18 
  N18/N17 V-200x160 (Vigas-160) 1.10 0.035 19.01 
  N19/N21 V-260x180 (Vigas-180) 1.10 0.051 27.80 
  N20/N22 V-260x180 (Vigas-180) 1.10 0.051 27.80 
  N12 (P7)/N22 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 0.139 74.85 
  N9 (P11)/N22 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 0.139 74.85 
  N11 (P6)/N21 V-380x200 (Vigas-200) 2.96 0.225 121.55 
  N8 (P10)/N21 V-380x200 (Vigas-200) 2.96 0.225 121.55 
  N25/N24 V-260x180 (Vigas-180) 1.10 0.051 27.80 
  N25/N26 V-260x180 (Vigas-180) 2.75 0.129 69.50 
  N27/N25 V-260x180 (Vigas-180) 2.75 0.129 69.50 
  N27/N24 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 0.139 74.85 
  N26/N24 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 0.139 74.85 
  N28/N29 V-260x180 (Vigas-180) 1.10 0.051 27.80 
  N28/N30 V-260x180 (Vigas-180) 2.75 0.129 69.50 
  N31/N28 V-260x180 (Vigas-180) 2.75 0.129 69.50 
  N31/N29 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 0.139 74.85 
  N30/N29 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 0.139 74.85 
  N32/N23 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 0.139 74.85 
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Tabla de medición 
Material 
Tipo Designación 
Pieza 
(Ni/Nf) Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
Volumen 
(m³) 
Peso 
(kg) 
  N32/N33 V-260x180 (Vigas-180) 5.50 0.257 139.00 
  N33/N23 V-260x180 (Vigas-180) 2.96 0.139 74.85 
  N34/N32 V-260x180 (Vigas-180) 4.96 0.232 125.36 
  N35/N33 V-260x180 (Vigas-180) 5.12 0.239 129.29 
  N36/N23 V-260x180 (Vigas-180) 1.10 0.051 27.80 
  N38/N26 V-260x180 (Vigas-180) 5.12 0.239 129.29 
  N37/N27 V-280x180 (Vigas-180) 4.29 0.216 116.85 
  N39/N40 V-380x140 (Vigas-140) 16.35 0.870 469.70 
  N41/N42 V-280x160 (Vigas-160) 16.35 0.732 395.54 
  N43/N44 200x140 (Cabios/Viguetas) 11.10 0.311 167.84 
  N45/N46 200x140 (Cabios/Viguetas) 11.10 0.311 167.88 
  N47/N48 200x140 (Cabios/Viguetas) 11.11 0.311 167.94 
  N6 (P1)/N49 200x140 (Cabios/Viguetas) 11.11 0.311 168.02 
  N50/N51 V-280x160 (Vigas-160) 16.35 0.732 395.54 
  N52/N53 V-280x160 (Vigas-160) 16.35 0.732 395.54 
  N54/N55 200x140 (Cabios/Viguetas) 11.10 0.311 167.83 
  N56/N57 200x140 (Cabios/Viguetas) 11.10 0.311 167.83 
  N58/N59 200x140 (Cabios/Viguetas) 11.10 0.311 167.83 
  N60/N61 200x140 (Cabios/Viguetas) 11.10 0.311 167.83 
  N70/N40 V-200x160 (Vigas-160) 0.73 0.023 12.59 
  N70/N42 V-200x160 (Vigas-160) 0.99 0.032 17.19 
  N71/N42 V-200x160 (Vigas-160) 0.36 0.011 6.17 
  N18/N40 V-200x160 (Vigas-160) 1.18 0.038 20.39 
  N18/N51 V-200x160 (Vigas-160) 1.18 0.038 20.39 
  N72/N51 V-200x160 (Vigas-160) 0.73 0.023 12.59 
  N72/N53 V-200x160 (Vigas-160) 0.99 0.032 17.19 
  N73/N53 V-200x160 (Vigas-160) 0.36 0.011 6.17 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final  
    
13.1.2.5.- Resumen de medición   
Resumen de medición 
Material Longitud Volumen Peso 
Tipo Designación 
Serie Perfil Perfil 
(m) 
Serie 
(m) 
Materia
l 
(m) 
Perfil 
(m³) 
Serie 
(m³) 
Materia
l 
(m³) 
Perfil 
(kg) 
Serie 
(kg) 
Materia
l 
(kg) 
 V-
260x180 
141.6
3 
  6.62
9 
  3579.3
9 
  
 V-
280x180 14.91 
  0.75
1 
  405.77   
 
Vigas-180 
  156.5
4 
  7.38
0 
  3985.1
6 
 
 200x140 111.0
2 
  3.10
9 
  1678.6
7 
  
 180x130 5.25   0.123 
  66.34   
 
GL36h 
Cabios/Vigueta
s 
  116.2
7 
  3.23
1 
  1745.0
1 
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Resumen de medición 
Material Longitud Volumen Peso 
Tipo Designación 
Serie Perfil Perfil 
(m) 
Serie 
(m) 
Materia
l 
(m) 
Perfil 
(m³) 
Serie 
(m³) 
Materia
l 
(m³) 
Perfil 
(kg) 
Serie 
(kg) 
Materia
l 
(kg) 
 V-
260x160 5.50 
  0.22
9 
  123.55   
 V-
200x160 13.55 
  0.43
3 
  234.07   
 V-
280x160 49.05 
  2.19
7 
  1186.6
2 
  
 
Vigas-160 
  68.10   2.860 
  1544.2
3 
 
 V-
220x140 5.30 
  0.16
3 
  88.09   
 V-
380x140 16.35 
  0.87
0 
  469.70   
 
Vigas-140 
  21.65   1.033 
  557.79  
 V-
380x200 5.92 
  0.45
0 
  243.11   
 
Vigas-200 
  5.92   0.450 
  243.11  
Mader
a 
    368.48   14.954   8075.31 
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14.- PLANOS 
T111_5_070PDF        P.C.01 CIMENTACIÓN PLANO GENERAL 
T111_5_071PDF        P.C.02 CIMENTACIÓN ZAPATAS INTERIORES 
T111_5_072PDF        P.C.03 CIMENTACIÓN ZAPATAS PERIMETRALES 
T111_5_073PDF        P.C.04 CIMENTACIÓN VIGAS DE ATADO 
T111_5_074PDF        P.C.05 CIMENTACIÓN VIGAS DE ATADO 2 
T111_5_075PDF        P.C.06 CIMENTACIÓN DETALLES 
T111_5_076PDF        P.C.07 CIMENTACIÓN MURO PANTALLA 
T111_5_077PDF        P.E.01 FORJADO TECHO SÓTANO 2 
T111_5_078PDF        P.E.02 FORJADO TECHO SÓTANO 1 
T111_5_079PDF        P.E.03 FORJADO TECHO PLANTA BAJA 
T111_5_080PDF        P.E.04 FORJADO TECHO PLANTA PRIMERA 
T111_5_081PDF        P.E.05 FORJADO TECHO PLANTA SEGUNDA 
T111_5_082PDF        P.E.06 FORJADO TECHO PLANTA TERCERA 
T111_5_083PDF        P.E.07 CARACTERÍSTICAS Y DETALLES FORJADOS 
T111_5_084PDF        P.E.08 DETALLES FORJADOS 
T111_5_085PDF        P.E.09 DETALLES FORJADOS 
T111_5_086PDF        P.E.10 PLANO SITUACIÓN PILARES 
T111_5_087PDF        P.E.11 PILARES EN SÓTANO 2 
T111_5_088PDF        P.E.12 PILARES EN SÓTANO 1 
T111_5_089PDF        P.E.13 PILARES EN PLANTA BAJA 
T111_5_090PDF        P.E.14 PILARES EN PLANTA BAJA 
T111_5_091PDF        P.E.15 PILARES EN PLANTA PRIMERA 
T111_5_092PDF        P.E.16 PILARES EN PLANTA SEGUNDA 
T111_5_093PDF        P.E.17 PILARES EN PLANTA TERCERA 
T111_5_094PDF        P.E.18 PILARES EN PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_095PDF        P.E.19 DETALLE PILARES 
T111_5_096PDF        P.E.20 VIGAS TECHO SÓTANO 2 
T111_5_097PDF        P.E.21 VIGAS TECHO SÓTANO 2 
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T111_5_098PDF        P.E.22 VIGAS TECHO SÓTANO 1 
T111_5_099PDF        P.E.23 VIGAS TECHO SÓTANO 1 
T111_5_100PDF        P.E.24 VIGAS TECHO PLANTA BAJA 
T111_5_101PDF        P.E.25 VIGAS TECHO PLANTA BAJA 
T111_5_102PDF        P.E.26 VIGAS TECHO PLANTA PRIMERA 
T111_5_103PDF        P.E.27 VIGAS TECHO PLANTA PRIMERA 
T111_5_104PDF        P.E.28 VIGAS TECHO PLANTA SEGUNDA 
T111_5_105PDF        P.E.29 VIGAS TECHO PLANTA SEGUNDA 
T111_5_106PDF        P.E.30 VIGAS TECHO PLANTA TERCERA 
T111_5_107PDF        P.E.31 VIGAS TECHO PLANTA TERCERA 
T111_5_108PDF        P.E.32 CUADRO CARACTERÍSTICAS VIGAS 
T111_5_109PDF        P.E.33 DETALLES VIGAS 
T111_5_110PDF        P.E.34 PLANO DE SITUACIÓN Y PÓRTICO 1' 
T111_5_111PDF        P.E.35 PÓRTICO 1 
T111_5_112PDF        P.E.36 PÓRTICO 2 
T111_5_113PDF        P.E.37 PÓRTICO 3 
T111_5_114PDF        P.E.38 PÓRTICO 4 
T111_5_115PDF        P.E.39 PÓRTICO 5 Y PÓRTICO 6 
T111_5_116PDF        P.E.40 ESQUEMAS NORMALES EN VIGAS 
T111_5_117PDF        P.E.41 ESQUEMAS MOMENTOS EN VIGAS 
T111_5_118PDF        P.E.42 ESTRUCTURA DE ESCALERA AXONOMÉTRICA 
T111_5_119PDF        P.E.43 ESTRUCTURA ESCALERA 
T111_5_120PDF        P.E.C.01         ESTRUCTURA DE CUBIERTA 
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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA    
1.1.- Objeto del proyecto   
El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que 
componen la instalación de protección contra incendios, así como justificar, mediante los 
correspondientes cálculos, el cumplimiento del Código Técnico de la Edificación DB SI 
'Seguridad en caso de incendio'. 
    
1.2.- Titular   
 Nombre o Razón Social:  E.U.A.T.M 
Dirección:  Av. Juan de Herrera Nº 6 
Población:  Madrid 
   
1.3.- Emplazamiento   
 
 
  
 
PLANO DE SITUACIÓN 
 
 
  
El edificio a construir se encuentra en la calle Nueva, nº 4. Cuéllar, Segovia. 
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1.4.- Legislación aplicable   
En la realización del proyecto se ha tenido en cuenta la Exigencia Básica DB SI  'Seguridad en 
caso de incendio' del Código Técnico de la Edificación. 
  
1.5.- Descripción de la instalación    
1.5.1.- Descripción general   
Tipo de proyecto: Residencial Público 
Nombre del edificio: Hotel 2 estrellas 
Situación: c/ Nueva Nº 4 Cuéllar (Segovia) 
2.- CÁLCULOS    
2.1.- Propagación interior 
 
2.1.1.- COMPARTIMENTACIÓN EN SECTORES DE INCENDIO   
Las distintas zonas del edificio se agrupan en sectores de incendio, en las condiciones que se 
establecen en la tabla 1.1 (CTE DB SI 1 Propagación interior), que se compartimentan mediante 
elementos cuya resistencia al fuego satisface las condiciones establecidas en la tabla 1.2 (CTE 
DB SI 1 Propagación interior). 
A efectos del cómputo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de 
riesgo especial, las escaleras y pasillos protegidos, los vestíbulos de independencia y las 
escaleras compartimentadas como sector de incendios, que estén contenidos en dicho sector 
no forman parte del mismo. 
Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio, o del 
establecimiento en el que esté integrada, constituirá un sector de incendio diferente cuando 
supere los límites que establece la tabla 1.1 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
En sectores de uso 'Residencial Público', los elementos que separan habitaciones para 
alojamiento, así como oficios de planta no considerados locales de riesgo especial, poseen una 
resistencia al fuego mínima EI 60. Además, debido a la superficie construida del establecimiento 
(mayor que 500 m²), sus puertas de acceso poseen una resistencia al fuego mínima EI2 30-C5. 
Las puertas de paso entre sectores de incendio cumplen una resistencia al fuego EI2 t-C5, siendo 
't' la mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la pared en la que se encuentre, o 
bien la cuarta parte cuando el paso se realiza a través de un vestíbulo de independencia y dos 
puertas. 
  
Sectores de incendio 
Resistencia al fuego del elemento 
compartimentador (2) Sup. construida 
(m²) 
Paredes y techos (3) Puertas 
Sector 
Norma Proyecto 
Uso previsto (1) 
Norma Proyecto Norma Proyecto 
EI 120 EI 120 EI2 60-C5 EI2 120-C5 Sc_Aparcamiento_1 (4) - 293.11 Aparcamiento 
EI 120 EI 120 EI2 60-C5 2 x EI2 90-C5 
EI 60 EI 60 EI2 30-C5 2 x EI2 30-C5 Sc_Residencial Público_1 (4) 2500 1146.40 Residencial Público EI 120 EI 180 EI2 60-C5 2 x EI2 60-C5 
Notas: 
(1) Según se consideran en el Anejo A Terminología (CTE DB SI). Para los usos no contemplados en este Documento Básico, se 
procede por asimilación en función de la densidad de ocupación, movilidad de los usuarios, etc. 
(2) Los valores mínimos están establecidos en la tabla 1.2 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
(3) Los techos tienen una característica 'REI', al tratarse de elementos portantes y compartimentadores de incendio. 
(4) Sector con plantas sobre y bajo rasante, que originan requerimientos distintos en las paredes, techos y puertas que 
delimitan con otros sectores de incendio, según la tabla 1.2 (CTE DB SI 1 Propagación interior).  
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2.1.1.1.- Escaleras protegidas   
Las escaleras protegidas y especialmente protegidas tienen un trazado continuo desde su inicio 
hasta su desembarco en la planta de salida del edificio. 
De acuerdo a su definición en el Anejo A Terminología (CTE DB SI), las escaleras protegidas y 
especialmente protegidas disponen de un sistema de protección frente al humo, acorde a una 
de las opciones posibles de las recogidas en dicho Anejo. 
Las tapas de registro de patinillos o de conductos de instalaciones, accesibles desde estos 
espacios, cumplen una protección contra el fuego EI 60. 
 
  
Escaleras protegidas 
Resistencia al fuego del elemento 
compartimentador (2) (3) 
Paredes y techos Puertas (4) 
Escalera Número de plantas 
Tipo de 
protección 
Vestíbulo de 
independencia 
(1) 
Norma Proyecto Norma Proyecto 
Escalera_1 3 (Ascendente) Especialmente protegida Sí EI 120 EI 120 EI2 60-C5 2 x EI2 120-C5 
Escalera_2 5 (Descendente) Especialmente protegida Sí EI 120 EI 120 EI2 60-C5 2 x EI2 90-C5 
Notas: 
(1) En escaleras especialmente protegidas, la existencia de vestíbulo de independencia no es necesaria si la escalera está 
abierta al exterior, ni en la planta de salida del edificio, cuando se trate de una escalera para evacuación ascendente, 
pudiendo en dicha planta carecer de compartimentación. 
(2) En la planta de salida del edificio, las escaleras protegidas o especialmente protegidas para evacuación ascendente 
pueden carecer de compartimentación. Las previstas para evacuación descendente pueden carecer de 
compartimentación cuando desemboquen en un sector de riesgo mínimo. 
(3) En escaleras con fachada exterior, se cumplen las condiciones establecidas en el artículo 1 (CTE DB SI 2 Propagación 
exterior) para limitar el riesgo de transmisión exterior del incendio desde otras zonas del edificio o desde otros edificios. 
(4) Los accesos por planta no serán más de dos, excluyendo las entradas a locales destinados a aseo, así como los accesos 
a ascensores, siempre que las puertas de estos últimos abran, en todas sus plantas, al recinto de la escalera protegida 
considerada o a un vestíbulo de independencia.   
2.1.1.2.- Vestíbulos de independencia   
Los vestíbulos de independencia de las escaleras especialmente protegidas disponen de 
protección frente al humo conforme a alguna de las alternativas establecidas para dichas 
escaleras en el Anejo A Terminología (CTE DB SI). 
La distancia mínima entre los contornos de las superficies barridas por las puertas de los 
vestíbulos es superior a 0,50 m. 
Los vestíbulos que sirvan a uno o varios locales de riesgo especial no pueden utilizarse en los 
recorridos de evacuación de otras zonas, excepto en el caso de vestíbulos de escaleras 
especialmente protegidas que acceden a un aparcamiento, a zonas de ocupación nula y a 
dichos locales de riesgo especial. 
  
Vestíbulos de independencia 
Resistencia al fuego del elemento compartimentador 
Paredes (1) Puertas (2) Referencia Superficie (m²) 
Norma Proyecto Norma Proyecto 
vestibulo1 5.70 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 120-C5 
vestibulo 2.55 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 120-C5 
vestibulo2 7.33 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 120-C5 
pasillo 39.25 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo 3.12 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo2 4.41 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
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vestibulo3 9.89 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 120-C5 
vestibulo3 6.84 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 120-C5 
vestibulo2 9.56 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo1 1.42 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 30-C5 
vestibulo3 1.73 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo 1.45 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 30-C5 
vestibulo2 1.83 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo3 9.56 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo 1.45 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 30-C5 
vestibulo3 9.56 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo3 13.15 EI 120 EI 120 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo4 1.37 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
vestibulo5 1.58 EI 120 EI 180 2 x EI2 30-C5 2 x EI2 90-C5 
Notas: 
(1) La resistencia al fuego exigida a las paredes del lado del vestíbulo es EI 120, independientemente de la resistencia 
exigida por el exterior, que puede ser mayor en función del sector o zona de incendio que separa el vestíbulo de 
independencia. 
(2) Puertas de paso entre los recintos o zonas a independizar, a las que se les requiere la cuarta parte de la resistencia 
al fuego exigible al elemento compartimentador que separa dichas zonas y, al menos, EI2 30-C5.   
2.1.2.- LOCALES DE RIESGO ESPECIAL   
Los locales y zonas de riesgo especial se clasifican conforme a tres grados de riesgo (alto, medio 
y bajo) según los criterios establecidos en la tabla 2.1 (CTE DB SI 1 Propagación interior), 
cumpliendo las condiciones que se determinan en la tabla 2.2 de la misma sección. 
  
Zonas de riesgo especial 
Resistencia al fuego del elemento 
compartimentador (2)(3)(4) 
Paredes y techos Puertas 
Local o zona Superficie (m²) Nivel de riesgo (1) 
Norma Proyecto Norma Proyecto 
Zona de riesgo 
especial 1 53.68 Bajo EI 90 EI 120 EI2 45-C5 
2 x EI2 120-
C5 
instalaciones2 53.62 Bajo EI 90 EI 120 EI2 45-C5 2 x EI2 120-C5 
instalaciones3 40.41 Bajo EI 90 EI 120 EI2 45-C5 2 x EI2 120-C5 
residuos 10.70 Bajo EI 90 EI 120 EI2 45-C5 2 x EI2 90-C5 
Notas: 
(1) La necesidad de vestíbulo de independencia depende del nivel de riesgo del local o zona, conforme exige la tabla 
2.2 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
(2) Los valores mínimos están establecidos en la tabla 2.2 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
(3) Los techos tienen una característica 'REI', al tratarse de elementos portantes y compartimentadores de incendio. El 
tiempo de resistencia al fuego no será menor que el establecido para la estructura portante del conjunto del edificio 
(CTE DB SI 6 Resistencia al fuego de la estructura), excepto cuando la zona se encuentre bajo una cubierta no prevista 
para evacuación y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de otras plantas ni para la compartimentación 
contra incendios, en cuyo caso puede ser R 30. 
(4) Los valores mínimos de resistencia al fuego en locales de riesgo especial medio y alto son aplicables a las puertas de 
entrada y salida del vestíbulo de independencia necesario para su evacuación.   
2.1.3.- ESPACIOS OCULTOS. PASO DE INSTALACIONES A TRAVÉS DE ELEMENTOS 
DE COMPARTIMENTACIÓN DE INCENDIOS   
La compartimentación contra incendios de los espacios ocupables tiene continuidad en los 
espacios ocultos, tales como patinillos, cámaras, falsos techos, suelos elevados, etc., salvo 
cuando éstos se compartimentan respecto de los primeros al menos con la misma resistencia al 
fuego, pudiendo reducirse ésta a la mitad en los registros para mantenimiento. 
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Se limita a tres plantas y una altura de 10 m el desarrollo vertical de las cámaras no estancas en 
las que existan elementos cuya clase de reacción al fuego no sea B-s3-d2, BL-s3-d2 o mejor. 
La resistencia al fuego requerida en los elementos de compartimentación de incendio se 
mantiene en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las 
instalaciones, tales como cables, tuberías, conducciones, conductos de ventilación, etc., 
excluidas las penetraciones cuya sección de paso no exceda de 50 cm². 
Para ello, se optará por una de las siguientes alternativas: 
  
a) Mediante elementos que, en caso de incendio, obturen automáticamente la sección de 
paso y garanticen en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la del 
elemento atravesado; por ejemplo, una compuerta cortafuegos automática EI t(i«o) ('t' es 
el tiempo de resistencia al fuego requerido al elemento de compartimentación 
atravesado), o un dispositivo intumescente de obturación. 
b) Mediante elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del 
elemento atravesado, por ejemplo, conductos de ventilación EI t(i«o) ('t' es el tiempo de 
resistencia al fuego requerido al elemento de compartimentación atravesado). 
   
2.1.4.- REACCIÓN AL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, DECORATIVOS Y 
DE MOBILIARIO   
Los elementos constructivos utilizados cumplen las condiciones de reacción al fuego que se 
establecen en la tabla 4.1 (CTE DB SI 1 Propagación interior). 
Las condiciones de reacción al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas 
(cables, tubos, bandejas, regletas, armarios, etc.) se regulan en el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión (REBT-2002). 
  
Reacción al fuego 
Revestimiento (1) 
Situación del elemento Techos y paredes 
(2)(3) Suelos 
(2) 
Aparcamientos y garajes B-s1, d0 BFL-s1 
Escaleras y pasillos protegidos B-s1, d0 CFL-s1 
Locales de riesgo especial B-s1, d0 BFL-s1 
Espacios ocultos no estancos: patinillos, falsos techos (4), suelos 
elevados, etc. B-s3, d0 BFL-s2 
(5) 
Notas: 
(1) Siempre que se supere el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los techos o del 
conjunto de los suelos del recinto considerado. 
(2) Incluye las tuberías y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento resistente al fuego. 
Cuando se trate de tuberías con aislamiento térmico lineal, la clase de reacción al fuego será la que se indica, pero 
incorporando el subíndice 'L'. 
(3) Incluye a aquellos materiales que constituyan una capa, contenida en el interior del techo o pared, que no esté 
protegida por otra que sea EI 30 como mínimo. 
(4) Excepto en falsos techos existentes en el interior de las viviendas. 
(5) Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la cámara de los falsos techos se refiere al material 
situado en la cara superior de la membrana. En espacios con clara configuración vertical (por ejemplo, patinillos), así 
como cuando el falso techo esté constituido por una celosía, retícula o entramado abierto con una función acústica, 
decorativa, etc., esta condición no es aplicable.  
 
2.2.- Propagación exterior 
 
2.2.1.- MEDIANERÍAS Y FACHADAS    
En fachadas, se limita el riesgo de propagación exterior horizontal del incendio mediante el 
control de la separación mínima entre huecos de fachada pertenecientes a sectores de 
incendio distintos, entre zonas de riesgo especial alto y otras zonas, o hacia una escalera o 
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pasillo protegido desde otras zonas, entendiendo que dichos huecos suponen áreas de fachada 
donde no se alcanza una resistencia al fuego mínima EI 60. 
En la separación con otros edificios colindantes, los puntos de la fachada del edificio 
considerado con una resistencia al fuego menor que EI 60, cumplen el 50% de la distancia 
exigida entre zonas con resistencia menor que EI 60, hasta la bisectriz del ángulo formado por las 
fachadas del edificio objeto y el colindante. 
Además, los elementos verticales separadores de otros edificios cumplen una resistencia al 
fuego mínima EI 120, garantizada mediante valores tabulados reconocidos (Anejo F 'Resistencia 
al fuego de los elementos de fábrica'). 
  
Propagación horizontal 
Separación horizontal mínima (m) (3) 
Plantas Fachada (1) Separación (2) 
Ángulo (4) Norma Proyecto 
Planta baja fachada No No procede 
Planta 1 fachada No No procede 
Planta 2 fachada Sí No procede (5) 
Planta 3 fachada Sí No procede (5) 
Planta 4 fachada Sí No procede (5) 
Notas: 
(1) Se muestran las fachadas del edificio que incluyen huecos donde no se alcanza una resistencia al fuego EI 60. 
(2) Se consideran aquí las separaciones entre diferentes sectores de incendio, entre zonas de riesgo especial alto y 
otras zonas o hacia una escalera o pasillo protegido desde otras zonas, según el punto 1.2 (CTE DB SI 2). 
(3) Distancia mínima en proyección horizontal 'd (m)', tomando valores intermedios mediante interpolación lineal en la 
tabla del punto 1.2 (CTE DB SI 2). 
(4) Ángulo formado por los planos exteriores de las fachadas consideradas, con un redondeo de 5°. Para fachadas 
paralelas y enfrentadas, se obtiene un valor de 0°. 
(5) No existe riesgo de propagación exterior horizontal del incendio en las fachadas consideradas, ya que no existen 
puntos de resistencia al fuego menor que EI 60 dentro del rango de separaciones prescritas en el punto 1.2 (CTE DB SI 
2); por lo tanto, en dichas fachadas no procede realizar la comprobación de separación horizontal mínima.  
  
La limitación del riesgo de propagación vertical del incendio por la fachada se efectúa 
reservando una franja de un metro de altura, como mínimo, con una resistencia al fuego mínima 
EI 60, en las uniones verticales entre sectores de incendio distintos, entre zonas de riesgo especial 
alto y otras zonas más altas del edificio, o bien hacia una escalera protegida o hacia un pasillo 
protegido desde otras zonas. 
En caso de existir elementos salientes aptos para impedir el paso de las llamas, la altura exigida 
a dicha franja puede reducirse en la dimensión del citado saliente. 
  
Propagación vertical 
Separación vertical mínima (m) (3) 
Planta Fachada (1) Separación (2) 
Norma Proyecto 
Planta baja - Planta 
1 fachada No No procede 
Planta 1 - Planta 2 fachada Sí  1.00 1.50 
Planta 2 - Planta 3 fachada Sí No procede (4) 
Planta 3 - Planta 4 fachada Sí No procede (4) 
Notas: 
(1) Se muestran las fachadas del edificio que incluyen huecos donde no se alcanza una resistencia al fuego EI 60. 
(2) Se consideran aquí las separaciones entre diferentes sectores de incendio, entre zonas de riesgo especial alto y 
otras zonas o hacia una escalera o pasillo protegido desde otras zonas, según el punto 1.3 (CTE DB SI 2). 
(3) Separación vertical mínima ('d (m)') entre zonas de fachada con resistencia al fuego menor que EI 60, minorada 
con la dimensión de los elementos salientes aptos para impedir el paso de las llamas ('b') mediante la fórmula d  1 - b 
(m), según el punto 1.3 (CTE DB SI 2). 
(4) En las fachadas consideradas, aun a pesar de separar distintas zonas o sectores de incendio, no existen puntos de 
resistencia al fuego menor que EI 60 dentro del rango de separaciones prescritas en el punto 1.2 (CTE DB SI 2), por 
donde pueda propagarse verticalmente el incendio; por lo tanto, en dichas fachadas no procede realizar la 
comprobación de separación vertical mínima.  
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La clase de reacción al fuego de los materiales que ocupen más del 10% de la superficie del 
acabado exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las cámaras ventiladas que 
dichas fachadas puedan tener, será B-s3 d2 o mejor hasta una altura de 3,5 m como mínimo, en 
aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea accesible al público, desde la rasante exterior o 
desde una cubierta; y en toda la altura de la fachada cuando ésta tenga una altura superior a 
18 m, con independencia de dónde se encuentre su arranque. 
 
 
 
 
2.3.- Evacuación de ocupantes 
 
2.3.1.- COMPATIBILIDAD DE LOS ELEMENTOS DE EVACUACIÓN   
Los elementos de evacuación del edificio no deben cumplir ninguna condición especial de las 
definidas en el apartado 1 (DB SI 3), al no estar previsto en él ningún establecimiento de uso 
'Comercial' o 'Pública Concurrencia', ni establecimientos de uso 'Docente', 'Hospitalario' o 
'Administrativo', de superficie construida mayor de 1500 m². 
  
2.3.2.- CÁLCULO DE OCUPACIÓN, SALIDAS Y RECORRIDOS DE EVACUACIÓN   
El cálculo de la ocupación del edificio se ha resuelto mediante la aplicación de los valores de 
densidad de ocupación indicados en la tabla 2.1 (DB SI 3), en función del uso y superficie útil de 
cada zona de incendio del edificio. 
En el recuento de las superficies útiles para la aplicación de las densidades de ocupación, se ha 
tenido en cuenta el carácter simultáneo o alternativo de las distintas zonas del edificio, según el 
régimen de actividad y uso previsto del mismo, de acuerdo al punto 2.2 (DB SI 3). 
El número de salidas necesarias y la longitud máxima de los recorridos de evacuación 
asociados, se determinan según lo expuesto en la tabla 3.1 (DB SI 3), en función de la ocupación 
calculada. En los casos donde se necesite o proyecte más de una salida, se aplican las hipótesis 
de asignación de ocupantes del punto 4.1 (DB SI 3), tanto para la inutilización de salidas a 
efectos de cálculo de capacidad de las escaleras, como para la determinación del ancho 
necesario de las salidas, establecido conforme a lo indicado en la tabla 4.1 (DB SI 3). 
En la planta de desembarco de las escaleras, se añade a los recorridos de evacuación el flujo 
de personas que proviene de las mismas, con un máximo de 160 A personas (siendo 'A' la 
anchura, en metros, del desembarco de la escalera), según el punto 4.1.3 (DB SI 3); y 
considerando el posible carácter alternativo de la ocupación que desalojan, si ésta proviene de 
zonas del edificio no ocupables simultáneamente, según el punto 2.2 (DB SI 3). 
  
Ocupación, número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación 
Sútil(1) rocup(2) Número de salidas(4) 
Longitud del 
recorrido(5) (m) 
Anchura de las 
salidas(6) (m) Planta 
(m²) (m²/p) 
Pcalc(3) 
Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto 
Sc_Aparcamiento_1 (Uso Aparcamiento), ocupación: 9 personas 
Planta 3 15 40 1 1 1 35 6.1 0.80 1.09 
Planta 2 15 40 1 1 1 35 4.9 0.80 0.82 
Planta baja 0 0 (60) 1 1 35 18.4 0.80 1.30 
Sótano 1 4 40 1 1 1 35 5.2 0.80 0.82 
Sótano 2 223 40 6 1 1 35 21.2 0.80 0.82 
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Sc_Residencial Público_1 (Uso Residencial Público), ocupación: 253 personas 
Planta 4 150 20 9 1 1 25 11.9 0.80 0.82 
14 1 1 25 15.6 0.80 0.82 
Planta 3 158 20 
14 1 1 25 10.9 0.80 1.30 
15 1 1 25 14.0 0.80 0.82 
Planta 2 161 10.7 
15 1 1 25 8.9 0.80 1.30 
87 1 1 25 12.9 0.80 0.82 
Planta 1 178 2.1 
87 1 1 25 8.0 0.80 1.24 
27 
(154) 1 2 25 + 10 12.1 0.80 4.90 
49 1 2 25 + 25 8.2 0.80 2.05 
49 1 2 25 + 25 11.1 + 7.8 0.80 1.90 
Planta baja 181 1.8 
26 (60) 1 1 25 16.1 0.80 0.82 
Sótano 1 120 4.4 27 1 1 25 10.5 0.80 0.82 
Notas: 
(1) Superficie útil con ocupación no nula, Sútil (m²). Se contabiliza por planta la superficie afectada por una densidad de 
ocupación no nula, considerando también el carácter simultáneo o alternativo de las distintas zonas del edificio, 
según el régimen de actividad y de uso previsto del edificio, de acuerdo al punto 2.2 (DB SI 3). 
(2) Densidad de ocupación, rocup (m²/p); aplicada a los recintos con ocupación no nula del sector, en cada planta, 
según la tabla 2.1 (DB SI 3). Los valores expresados con una cifra decimal se refieren a densidades de ocupación 
calculadas, resultantes de la aplicación de distintos valores de ocupación, en función del tipo de recinto, según la 
tabla 2.1 (DB SI 3). 
(3) Ocupación de cálculo, Pcalc, en número de personas. Se muestran entre paréntesis las ocupaciones totales de 
cálculo para los recorridos de evacuación considerados, resultados de la suma de ocupación en la planta 
considerada más aquella procedente de plantas sin origen de evacuación, o bien de la aportación de flujo de 
personas de escaleras, en la planta de salida del edificio, tomando los criterios de asignación del punto 4.1.3 (DB SI 3). 
(4) Número de salidas de planta exigidas y ejecutadas, según los criterios de ocupación y altura de evacuación 
establecidos en la tabla 3.1 (DB SI 3). 
(5) Longitud máxima admisible y máxima en proyecto para los recorridos de evacuación de cada planta y sector, en 
función del uso del mismo y del número de salidas de planta disponibles, según la tabla 3.1 (DB SI 3). 
(6) Anchura mínima exigida y anchura mínima dispuesta en proyecto, para las puertas de paso y para las salidas de 
planta del recorrido de evacuación, en función de los criterios de asignación y dimensionado de los elementos de 
evacuación (puntos 4.1 y 4.2 de DB SI 3). La anchura de toda hoja de puerta estará comprendida entre 0.60 y 1.23 m, 
según la tabla 4.1 (DB SI 3).  
  
En las zonas de riesgo especial del edificio, clasificadas según la tabla 2.1 (DB SI 1), se considera 
que sus puntos ocupables son origen de evacuación, y se limita a 25 m la longitud máxima hasta 
la salida de cada zona. 
Además, se respetan las distancias máximas de los recorridos fuera de las zonas de riesgo 
especial, hasta sus salidas de planta correspondientes, determinadas en función del uso, altura 
de evacuación y número de salidas necesarias y ejecutadas. 
  
Longitud y número de salidas de los recorridos de evacuación para las zonas de riesgo especial 
Número de 
salidas(2) 
Longitud del 
recorrido(3) (m) 
Anchura de las 
salidas(4) (m) Local o zona Planta Nivel de riesgo(1) 
Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto 
Zona de riesgo especial 1 Sótano 2 Bajo 1 1 25 10.3 0.80 0.82 
instalaciones2 Sótano 1 Bajo 1 1 25 7.1 + 11.4 0.80 0.82 
instalaciones3 Sótano 1 Bajo 1 1 25 8.0 + 10.8 0.80 0.82 
residuos Sótano 1 Bajo 1 1 25 2.9 + 5.3 0.80 0.82 
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Notas: 
(1) Nivel de riesgo (bajo, medio o alto) de la zona de riesgo especial, según la tabla 2.1 (DB SI 1). 
(2) Número de salidas de planta exigidas y ejecutadas en la planta a la que pertenece la zona de riesgo especial, 
según la tabla 3.1 (DB SI 3). 
(3) Longitud máxima permitida y máxima en proyecto para los recorridos de evacuación de cada zona de riesgo 
especial, hasta la salida de la zona (tabla 2.2, DB SI 1), y hasta su salida de planta correspondiente, una vez 
abandonada la zona de riesgo especial, según la tabla 3.1 (DB SI 3). 
(4) Anchura mínima exigida tanto para las puertas de paso y las salidas de planta del recorrido de evacuación, en 
función de los criterios de dimensionado de los elementos de evacuación (punto 4.2 (DB SI 3)), como para las puertas 
dispuestas en proyecto. La anchura de toda hoja de puerta estará contenida entre 0.60 y 1.23 m, según la tabla 4.1 
(DB SI 3).  
    
2.3.3.- DIMENSIONADO Y PROTECCIÓN DE ESCALERAS Y PASOS DE EVACUACIÓN   
Las escaleras previstas para evacuación se proyectan con las condiciones de protección 
necesarias en función de su ocupación, altura de evacuación y uso de los sectores de incendio 
a los que dan servicio, en base a las condiciones establecidas en la tabla 5.1 (DB SI 3). 
Su capacidad y ancho necesario se establece en función de lo indicado en la tabla 4.1 (DB SI 
3), sobre el dimensionado de los medios de evacuación del edificio. 
  
Escaleras y pasillos de evacuación del edificio 
Protección(2)(3) Ancho y capacidad de la escalera(5) Escalera Sentido de evacuación 
Altura de 
evacuación 
(m)(1) Norma Proyecto 
Tipo de 
ventilación(4) 
Ancho (m) Capacidad (p) 
Escalera_1 Ascendente 6.00 EP EP Por conductos 1.00 250 
Escalera_2 Descendente 13.00 EP EP Por conductos 1.00 325 
Notas: 
(1) Altura de evacuación de la escalera, desde el origen de evacuación más alejado hasta la planta de salida del 
edificio, según el Anejo DB SI A Terminología. 
(2) La resistencia al fuego de paredes, puertas y techos de las escaleras protegidas, así como la necesidad de vestíbulo 
de independencia cuando son especialmente protegidas, se detalla en el apartado de compartimentación en 
sectores de incendio, correspondiente al cumplimiento de la exigencia básica SI 1 Propagación interior. 
(3) La protección exigida para las escaleras previstas para evacuación, en función de la altura de evacuación de la 
escalera y de las zonas comunicadas, según la tabla 5.1 (DB SI 3), es la siguiente: 
- NP := Escalera no protegida, 
- NP-C := Escalera no protegida pero sí compartimentada entre sectores de incendio comunicados, 
- P := Escalera protegida, 
- EP := Escalera especialmente protegida. 
(4) Para escaleras protegidas y especialmente protegidas, así como para pasillos protegidos, se dispondrá de 
protección frente al humo de acuerdo a alguna de las opciones recogidas en su definición en el Anejo DB SI A 
Terminología: 
- Mediante ventilación natural; con ventanas practicables o huecos abiertos al exterior, con una superficie útil de al 
menos 1 m² por planta para escaleras o de 0.2·L m² para pasillos (siendo 'L' la longitud del pasillo en metros). 
- Mediante conductos independientes y exclusivos de entrada y salida de aire; cumpliendo tamaños, conexionado y 
disposición requeridos en el Anejo DB SI A Terminología. 
- Mediante sistema de presión diferencial conforme a UNE EN 12101-6:2006. 
(5) Ancho de la escalera en su desembarco y capacidad de evacuación de la escalera, calculada según criterios de 
asignación del punto 4.1 (DB SI 3), y de dimensionado según la tabla 4.1 (DB SI 3). La anchura útil mínima del tramo se 
establece en la tabla 4.1 de DB SU 1, en función del uso del edificio y de cada zona de incendio.  
    
2.3.4.- SEÑALIZACIÓN DE LOS MEDIOS DE EVACUACIÓN   
Conforme a lo establecido en el apartado 7 (DB SI 3), se utilizarán señales de evacuación, 
definidas en la norma UNE 23034:1988, dispuestas conforme a los siguientes criterios: 
a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con el rótulo "SALIDA", excepto 
en edificios de uso 'Residencial Vivienda' o, en otros usos, cuando se trate de salidas de 
recintos cuya superficie no exceda de 50 m², sean fácilmente visibles desde todos los 
puntos de dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio. 
b) La señal con el rótulo "Salida de emergencia" se utilizará en toda salida prevista para uso 
exclusivo en caso de emergencia. 
c) Se dispondrán señales indicativas de dirección de los recorridos, visibles desde todo origen 
de evacuación desde el que no se perciban directamente las salidas o sus señales 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 13
 
 
Proyecto de instalación de protección contra incendios 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
indicativas y, en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupación mayor que 
100 personas que acceda lateralmente a un pasillo. 
d) En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan alternativas que puedan 
inducir a error, también se dispondrán las señales antes citadas, de forma tal que quede 
claramente indicada la alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o 
bifurcaciones de pasillos, así como de aquellas escaleras que, en la planta de salida del 
edificio, continúen su trazado hacia plantas más bajas, etc. 
e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error 
en la evacuación, debe disponerse la señal con el rótulo "Sin salida" en lugar fácilmente 
visible pero en ningún caso sobre las hojas de las puertas. 
f) Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de ocupantes que se 
pretenda hacer a cada salida de planta, conforme a lo establecido en el apartado 4 (DB 
SI 3). 
Las señales serán visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando 
sean fotoluminiscentes, sus características de emisión luminosa cumplirán lo establecido en las 
normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizará 
conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003. 
  
2.3.5.- CONTROL DEL HUMO DE INCENDIO   
Dada la presencia en el edificio de una zona de uso 'Aparcamiento', sin consideración de 
aparcamiento abierto, se instalará un sistema de control del humo de incendio capaz de 
garantizar dicho control durante la evacuación de los ocupantes, de forma que ésta se pueda 
llevar a cabo en condiciones de seguridad. 
Según lo expuesto en el apartado 8 (DB SI 3), el sistema de control del humo en este caso puede 
compatibilizarse con el sistema de ventilación por extracción mecánica con aberturas de 
admisión de aire, previsto en el DB HS 3 Calidad del aire interior; ya que, además de las 
condiciones que allí se establecen para el mismo, cumple las siguientes condiciones especiales: 
a) El sistema será capaz de extraer un caudal de aire de 150 l/s por plaza de aparcamiento, 
activándose automáticamente en caso de incendio mediante una instalación de 
detección. 
b) Los ventiladores, incluidos los de impulsión para vencer pérdidas de carga y/o regular el 
flujo, tendrán una clasificación F300 60. 
c) Los conductos que transcurran por un único sector de incendio tendrán una clasificación 
E300 60. Los que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio tendrán una 
clasificación EI 60. 
 
2.4.-Instalaciones de protección contra incendio 
 
2.4.1.- DOTACIÓN DE INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS   
El edificio dispone de los equipos e instalaciones de protección contra incendios requeridos 
según la tabla 1.1 de DB SI 4 Instalaciones de protección contra incendios. El diseño, ejecución, 
puesta en funcionamiento y mantenimiento de dichas instalaciones, así como sus materiales, 
componentes y equipos, cumplirán lo establecido, tanto en el artículo 3.1 del CTE, como en el 
Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios (RD. 1942/1993, de 5 de 
noviembre), en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra reglamentación 
específica que les sea de aplicación. 
  
En los locales y zonas de riesgo especial del edificio se dispone la correspondiente dotación de 
instalaciones indicada en la tabla 1.1 (DB SI 4), siendo ésta nunca inferior a la exigida con 
carácter general para el uso principal del edificio. 
  
Dotación de instalaciones de protección contra incendios en los sectores de incendio 
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Dotación Extintores portátiles(1) 
Bocas de incendio 
equipadas(2) 
Columna 
seca 
Sistema de 
detección y 
alarma(3) 
Instalación 
automática de 
extinción 
Sc_Aparcamiento_1 (Uso 'Aparcamiento') 
Norma Sí Sí No Sí No 
Proyecto Sí (11) Sí (1) No Sí (18) No 
Sc_Residencial Público_1 (Uso 'Residencial Público') 
Norma Sí Sí No Sí No 
Proyecto Sí (18) Sí (1) No Sí (47) No 
Notas: 
(1) Se indica el número de extintores dispuestos en cada sector de incendio. Con dicha disposición, los recorridos de 
evacuación quedan cubiertos, cumpliendo la distancia máxima de 15 m desde todo origen de evacuación, de 
acuerdo a la tabla 1.1, DB SI 4. 
(2) Se indica el número de equipos instalados, de 25 mm, de acuerdo a la tabla 1.1, DB SI 4. 
(3) Los sistemas de detección y alarma de incendio se distribuyen uniformemente en las zonas a cubrir, cumpliendo las 
disposiciones de la norma UNE 23007:96 que los regula. 
Los extintores que se han dispuesto, cumplen la eficacia mínima exigida: de polvo químico ABC polivalente, de 
eficacia 21A-144B-C.  
  
Dotación de instalaciones de protección contra incendios en las zonas de riesgo especial 
Referencia de la 
zona 
Nivel de 
riesgo 
Extintores 
portátiles(1) 
Bocas de incendio 
equipadas Sector al que pertenece 
Zona de riesgo 
especial 1 Bajo 
Sí (1 dentro, 1 
fuera) --- Sc_Aparcamiento_1 
instalaciones2 Bajo Sí (1 dentro) --- Sc_Residencial Público_1 
instalaciones3 Bajo Sí (1 dentro) --- Sc_Residencial Público_1 
residuos Bajo Sí (1 dentro) --- Sc_Residencial Público_1 
Notas: 
(1) Se indica el número de extintores dispuestos dentro de cada zona de riesgo especial y en las cercanías de sus 
puertas de acceso. Con la disposición indicada, los recorridos de evacuación dentro de las zonas de riesgo especial 
quedan cubiertos, cumpliendo la distancia máxima de 15 m desde todo origen de evacuación para zonas de riesgo 
bajo o medio, y de 10 m para zonas de riesgo alto, en aplicación de la nota al pie 1 de la tabla 1.1, DB SI 4. 
Los extintores que se han dispuesto, cumplen la eficacia mínima exigida: de polvo químico ABC polivalente, de 
eficacia 21A-144B-C.  
  
En las zonas de uso 'Aparcamiento' del edificio, se controla la presencia de monóxido de 
carbono mediante 1 detector(es) de CO, asociado(s) a 1 central(es) modular(es) de detección 
automática, según las especificaciones de la norma UNE 23300. 
  
El sistema de detección automática se conecta al sistema de ventilación por extracción 
mecánica con aberturas de admisión de aire, previsto en el DB HS 3 Calidad del aire interior, 
para la puesta en marcha automática de los aspiradores mecánicos cuando se alcance una 
concentración de 100 ppm de monóxido de carbono. 
  
    
2.4.2.- SEÑALIZACIÓN DE LAS INSTALACIONES MANUALES DE PROTECCIÓN 
CONTRA INCENDIOS   
Los medios de protección contra incendios de utilización manual (extintores, bocas de incendio, 
hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de 
extinción) están señalizados mediante las correspondientes señales definidas en la norma UNE 
23033-1. Las dimensiones de dichas señales, dependiendo de la distancia de observación, son 
las siguientes: 
  De 210 x 210 mm cuando la distancia de observación no es superior a 10 m. 
  De 420 x 420 mm cuando la distancia de observación está comprendida entre 10 y 20 m. 
  De 594 x 594 mm  cuando la distancia de observación está comprendida entre 20 y 30 m. 
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Las señales serán visibles, incluso en caso de fallo en el suministro eléctrico del alumbrado 
normal, mediante el alumbrado de emergencia o por fotoluminiscencia. Para las señales 
fotoluminiscentes, sus características de emisión luminosa cumplen lo establecido en las normas 
UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizará 
conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003. 
 
2.5.- Intervención de los bomberos 
2.5.1.- CONDICIONES DE APROXIMACIÓN Y ENTORNO   
El vial previsto para la aproximación de los vehículos de bomberos cumple las siguientes 
condiciones, dispuestas en el punto 1.1 (CTE DB SI 5): 
- Posee una anchura mínima libre de 3.5 m. 
  
- Su altura mínima libre o gálibo es superior a 4.5 m. 
  
- Su capacidad portante es igual o superior a 20 kN/m². 
  
- En los tramos curvos, el carril de rodadura queda delimitado por la traza de una corona 
circular de radios mínimos 5.30 y 12.50 m, dejando una anchura libre para circulación de 
7.20 m. 
  
Dada la altura de evacuación del edificio (13.0 m), se ha previsto un espacio de maniobra para 
los bomberos que cumple las siguientes condiciones en las fachadas del edificio donde se sitúan 
los accesos: 
- Posee una anchura mínima libre de 5 m. 
  
- Queda libre en una altura igual a la del edificio. 
  
- La separación máxima del vehículo de bomberos a la fachada del edificio es menor que 23 
m, como corresponde a la altura de evacuación del edificio (comprendida entre 9 y 15 m). 
  
- La distancia máxima hasta los accesos al edificio no es mayor que 30 m. 
  
- La pendiente máxima es inferior al 10%. 
  
- La resistencia al punzonamiento del suelo, incluyendo las tapas de registro de 
canalizaciones de servicios públicos mayores de 0.15 m x 0.15 m, es superior a 100 kN / 20 
cm Ø. 
  
- Se mantendrá libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines, mojones u otros obstáculos 
que pudieran obstaculizar la maniobra de los vehículos de bomberos, incluyendo 
elementos tales como cables eléctricos aéreos o ramas de árboles que puedan interferir 
con las escaleras. 
   
2.5.2.- ACCESIBILIDAD POR FACHADA   
En las fachadas en las que están situados los accesos del edificio, existen huecos en cada 
planta que permiten el acceso desde el exterior al personal del servicio de extinción de 
incendios. Para esa labor, dichos huecos cumplen las condiciones siguientes: 
- La altura del alféizar respecto del nivel de planta a la que se accede no es superior a 1.20 
m. 
  
- Sus dimensiones horizontal y vertical son como mínimo de 0.80 m y 1.20 m respectivamente. 
  
- La distancia máxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos, previstos para el 
acceso, no es superior a 25 m medidos sobre la fachada, 
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- No existen en dichos huecos elementos que impiden o dificultan la accesibilidad al interior 
del edificio, exceptuando los posibles elementos de seguridad que se dispongan en los 
huecos de las plantas cuya altura de evacuación no sea superior a 9 m. 
 
2.6.- Resistencia al fuego de la estructura 
ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES   
La resistencia al fuego de los elementos estructurales principales del edificio es suficiente si se 
cumple alguna de las siguientes condiciones: 
a) Alcanzan la clase indicada en las tablas 3.1 y 3.2 (CTE DB SI 6 Resistencia al fuego de la 
estructura), que representan el tiempo de resistencia en minutos ante la acción 
representada por la curva normalizada tiempo-temperatura en función del uso del sector 
de incendio o zona de riesgo especial, y de la altura de evacuación del edificio. 
b) Soportan dicha acción durante el tiempo equivalente de exposición al fuego indicado en 
el Anejo B (CTE DB SI Seguridad en caso de incendio). 
 
 
 
  
Resistencia al fuego de la estructura 
Material estructural 
considerado (2) 
Sector o local de 
riesgo especial (1) 
Uso de la zona 
inferior al 
forjado 
considerado 
Planta 
superior al 
forjado 
considerado Soportes Vigas Forjados 
Estabilidad al 
fuego 
mínima de 
los elementos 
estructurales 
(3) 
Sc_Aparcamiento_1 Aparcamiento Sótano 1 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
R 120 
Sc_Aparcamiento_1 Aparcamiento Planta baja 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
R 120 
Sc_Aparcamiento_1 Aparcamiento Planta 1 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
R 120 
Sc_Residencial 
Público_1 
Residencial 
Público Planta 2 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
R 60 
Sc_Aparcamiento_1 Aparcamiento Planta 3 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
R 120 
Sc_Aparcamiento_1 Aparcamiento Planta 4 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
R 120 
Sc_Residencial 
Público_1 
Residencial 
Público Cubierta 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
estructura 
de 
hormigón 
R 60 
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Notas: 
(1) Sector de incendio, zona de riesgo especial o zona protegida de mayor limitación en cuanto al tiempo de resistencia 
al fuego requerido a sus elementos estructurales. Los elementos estructurales interiores de una escalera protegida o de 
un pasillo protegido serán como mínimo R 30. Cuando se trate de escaleras especialmente protegidas no es necesario 
comprobar la resistencia al fuego de los elementos estructurales. 
(2) Se define el material estructural empleado en cada uno de los elementos estructurales principales (soportes, vigas, 
forjados, losas, tirantes, etc.) 
(3) La resistencia al fuego de un elemento se establece comprobando las dimensiones de su sección transversal, 
obteniendo su resistencia por los métodos simplificados de cálculo dados en los Anejos B a F (CTE DB SI Seguridad en 
caso de incendio), aproximados para la mayoría de las situaciones habituales.  
 
3.- MEDICIONES Y PRESUPUESTO 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
     
Nº  CAPÍTULO IMPORTE (€) 
1  INSTALACIONES 35.397,09 
Presupuesto de ejecución material 35.397,09  
  
 
Asciende el Presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de TREINTA Y CINCO 
MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS CON NUEVE CÉNTIMOS  
 
 
 
4.- PLANOS 
T111_5_137PDF        I.C.I.01 SÓTANO 2 
T111_5_138PDF        I.C.I.02 SÓTANO 1 
T111_5_139PDF        I.C.I.03 PLANTA BJA 
T111_5_140PDF        I.C.I.04 PLANTA PRIMERA 
T111_5_141PDF        I.C.I.05 PLANTA SEGUNDA 
T111_5_142PDF        I.C.I.06 PLANTA TERCERA 
T111_5_143PDF        I.C.I.07 PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_144PDF        I.C.I.08 CUBIERTA 
T111_5_145PDF        I.C.I.09 SECTORIZACIÓN SÓTANO 2 
T111_5_146PDF        I.C.I.10 SECTORIZACIÓN SÓTANO 1 
T111_5_147PDF        I.C.I.11 SECTORIZACIÓN PLANTA BAJA 
T111_5_148PDF        I.C.I.12 SECTORIZACIÓN PLANTA PRIMERA 
T111_5_149PDF        I.C.I.13 SECTORIZACIÓN PLANTA SEGUNDA 
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T111_5_150PDF        I.C.I.14 SECTORIZACIÓN PLANTA TERCERA 
T111_5_151PDF        I.C.I.15 SECTORIZACIÓN PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_152PDF        I.C.I.16 SECTORIZACIÓN CUBIERTA 
T111_5_153PDF        I.C.I.17 ALUMBRADO EMERGENCIA SÓTANO 2 
T111_5_154PDF        I.C.I.18 ALUMBRADO EMERGENCIA SÓTANO 1 
T111_5_155PDF        I.C.I.19 ALUMBRADO EMERGENCIA PLANTA BAJA 
T111_5_156PDF        I.C.I.20 ALUMBRADO EMERGENCIA PLANTA PRIMERA 
T111_5_157PDF        I.C.I.21 ALUMBRADO EMERGENCIA PLANTA SEGUNDA 
T111_5_158PDF        I.C.I.22 ALUMBRADO EMERGENCIA PLANTA TERCERA 
T111_5_159PDF        I.C.I.23 ALUMBRADO EMERGENCIA PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_160PDF        I.C.I.24 ALUMBRADO EMERGENCIA CUBIERTA 
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5.- INFORMACIÓN COMERCIAL 
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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA    
1.1.- Objetivos del proyecto   
El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que 
componen la instalación eléctrica, así como justificar, mediante los correspondientes cálculos, el 
cumplimiento del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (ITC) BT01 a BT51. 
  
1.2.- Promotor de la instalación y/o titular 
 
Nombre o Razón Social:  E.U.A.T.M 
Dirección:  Av. Juan de Herrera Nº 6 
Población:  Madrid 
1.3.- Emplazamiento de la instalación 
 
 
 
PLANO DE SITUACIÓN 
 
 
  
El edificio a construir se encuentra en la calle Nueva, nº 4. Cuéllar, Segovia. 
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1.4.- Descripción de la instalación   
El edificio '' se compone de: 
  Plantas de habitaciones 
  Servicios generales 
  Garajes 
  Zonas exteriores   
1.5.- Legislación aplicable   
En la realización del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos: 
- REBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tensión e Instrucciones técnicas 
complementarias. 
  
- UNE 20-460-94 Parte 5-523: Intensidades admisibles en los cables y conductores aislados. 
  
- UNE 20-434-90: Sistema de designación de cables. 
  
- UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energía aislados con dieléctricos secos 
extruidos para tensiones de 1 a 30 kV. 
  
- UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Protección contra las 
sobreintensidades. 
  
- UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y conductores 
de protección. 
  
- EN-IEC 60 947-2:1996: Aparamenta de baja tensión. Interruptores automáticos. 
  
- EN-IEC 60 947-2:1996 Anexo B: Interruptores automáticos con protección incorporada por 
intensidad diferencial residual. 
  
- EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tensión. Interruptores, seccionadores, 
interruptores-seccionadores y combinados fusibles. 
  
- EN-IEC 60 269-1: Fusibles de baja tensión. 
  
- EN 60 898: Interruptores automáticos para instalaciones domésticas y análogas para la 
protección contra sobreintensidades. 
   
 
1.6.- Potencia total prevista para la instalación   
La potencia total prevista a considerar en el cálculo de los conductores de las instalaciones de 
enlace será: 
  
Dadas las características de la obra y los niveles de electrificación elegidos por el Promotor, 
puede establecerse la potencia total instalada y demandada por la instalación: 
 
 
 
 
 
Potencia total prevista por instalación: CPM-1 
Concepto P Total (kW) 
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Potencia total prevista por instalación: CPM-1 
Concepto P Total (kW) 
Viviendas (Factor de simultaneidad: 1.00) 0.000 
Cuadro individual 1 44.438 
Cuadro individual 2 88.642  
 
Para el cálculo de la potencia de los cuadros y subcuadros de distribución se tiene en cuenta la 
acumulación de potencia de los diferentes circuitos alimentados aguas abajo, aplicando una 
simultaneidad a cada circuito en función de la naturaleza de las cargas y multiplicando 
finalmente por un factor de acumulación que varía en función del número de circuitos. 
Para los circuitos que alimentan varias tomas de uso general, dado que en condiciones 
normales no se utilizan todas las tomas del circuito, la simultaneidad aplicada para el cálculo de 
la potencia acumulada aguas arriba se realiza aplicando la fórmula: 
0.90.1acum tomaP N PN
        
  
  
Finalmente, y teniendo en consideración que los circuitos de alumbrado y motores se acumulan 
directamente (coeficiente de simultaneidad 1), el factor de acumulación para el resto de 
circuitos varía en función de su número, aplicando la tabla: 
  
Número de circuitos Factor de simultaneidad 
2 - 3 0.9 
4 - 5 0.8 
6 - 9 0.7 
>= 10 0.6  
  
    
1.7.- Descripción de la instalación    
1.7.1.- Caja general de protección   
Las cajas generales de protección (CGP) alojan los elementos de protección de las líneas 
generales de alimentación y marcan el principio de la propiedad de las instalaciones de los 
usuarios. 
Se instalará una caja general de protección para cada esquema, con su correspondiente línea 
general de alimentación. 
La caja general de protección se situará en zonas de acceso público. 
Cuando las puertas de las CGP sean metálicas, deberán ponerse a tierra mediante un 
conductor de cobre. 
Cuando el suministro sea para un único usuario o para dos usuarios alimentados desde el mismo 
lugar, conforme a la instrucción ITC-BT-12, al no existir línea general de alimentación, se simplifica 
la instalación colocando una caja de protección y medida (CPM). 
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1.7.2.- Derivaciones individuales   
Las derivaciones individuales enlazan cada contador con su correspondiente cuadro general de 
mando y protección. 
Para suministros monofásicos estarán formadas por un conductor de fase, un conductor de 
neutro y uno de protección, y para suministros trifásicos por tres conductores de fase, uno de 
neutro y uno de protección. 
Los conductores de protección estarán integrados en sus derivaciones individuales y 
conectados a los embarrados de los módulos de protección de cada una de las 
centralizaciones de contadores de los edificios. Desde éstos, a través de los puntos de puesta a 
tierra, quedarán conectados a la red registrable de tierra del edificio. 
A continuación se detallan los resultados obtenidos para cada derivación: 
  
Derivaciones individuales 
Planta Referencia Longitud (m) Línea Tipo de instalación 
1 Cuadro individual 2 43.42 ES07Z1-K (AS) 4x95+1G50 mm² Tubo superficial, D=125 mm 
1 Cuadro individual 1 50.17 ES07Z1-K (AS) 4x35+1G16 mm² Tubo superficial, D=63 mm  
  
La ejecución de las canalizaciones y su tendido se hará de acuerdo con lo expresado en los 
documentos del presente proyecto. 
Los tubos y canales protectoras que se destinen a contener las derivaciones individuales 
deberán ser de una sección nominal tal que permita ampliar la sección de los conductores 
inicialmente instalados en un 100%, siendo el diámetro exterior mínimo de 32 mm. 
Se ha previsto la colocación de tubos de reserva desde la concentración de contadores hasta 
las viviendas o locales, para las posibles ampliaciones. 
  
1.7.3.- Instalaciones interiores o receptoras   
Locales comerciales y oficinas 
Los diferentes circuitos de las instalaciones de usos comunes se protegerán por separado 
mediante los siguientes elementos: 
Protección contra contactos indirectos: Se realiza mediante uno o varios interruptores 
diferenciales. 
Protección contra sobrecargas y cortocircuitos: Se lleva a cabo con interruptores automáticos 
magnetotérmicos de diferentes intensidades nominales, en función de la sección a proteger. 
Asimismo, se instalará un interruptor general para proteger la derivación individual. 
La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente: 
  
Circuitos interiores de la instalación 
Referencia 
Longitu
d 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
Cuadro individual 1 -   
Sub-grupo 1 -   
C13 (Pataforma Elevacoches) 39.75 RZ1-K5G10 Tubo superficial, D=30x40 mm 
Sub-grupo 2 -   
C14 (Montacargas.) 18.61 RZ1-K5G2.5 Tubo superficial, D=30x40 mm 
Sub-grupo 3 -   
C15 (Ascensor) 38.11 RZ1-K5G2.5 Tubo superficial, D=30x40 mm 
Cuadro individual 2 -   
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Circuitos interiores de la instalación 
Referencia 
Longitu
d 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
Sub-grupo 1 -   
C14 (Arqueta de bombeo) 39.24 RZ1-K5G6 Tubo enterrado, D=50 mm 
Sub-grupo 2 -   
C16 (Grupo de presión) 11.89 RZ1-K5G2.5 Bandeja perforada, D=50x75 mm 
Sub-grupo 3 -   
C18 (Alumbrado exterior) 79.63 RZ1-K3G6 Tubo enterrado, D=50 mm 
C18(2) (Alumbrado exterior) 66.57 RZ1-K3G6 Tubo enterrado, D=50 mm 
C18(3) (Alumbrado exterior) 50.93 RZ1-K3G6 Tubo enterrado, D=50 mm 
Sub-grupo 4 -   
C2 (tomas) 8.55 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C14(2) (Arqueta de bombeo) 37.69 RZ1-K3G6 Tubo enterrado, D=50 mm 
C13(3) (Alumbrado de emergencia) 89.60 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7(2) (tomas) 60.54 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C19 (Equipo de aire acondicionado 
(split)) 66.91 ES07Z1-K3G50 Tubo empotrado, D=50 mm 
C13(7) (Alumbrado de emergencia) 103.67 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Sub-grupo 5 -   
C18(4) (Alumbrado exterior) 68.45 RZ1-K3G6 Tubo enterrado, D=50 mm 
Sub-grupo 6 -   
C1 (iluminación) 7.71 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 37.67 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C13(6) (Alumbrado de emergencia) 141.28 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6(2) (iluminación) 85.26 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7(4) (tomas) 61.41 ES07Z1-K3G4 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6(4) (iluminación) 51.47 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Sub-grupo 7 -   
C6 (iluminación) 98.42 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7(3) (tomas) 56.90 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 53.31 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C13 (Alumbrado de emergencia) 72.39 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C15 (Bomba de circulación 
(climatización) 
Bomba de circulación (solar térmica) 
Bomba de circulación (retorno A.C.S.)) 
24.31 RZ1-K3G2.5 Bandeja perforada, D=50x75 mm 
Sub-grupo 8 -   
C6(3) (iluminación) 85.07 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C13(2) (Alumbrado de emergencia) 87.98 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C17 (Ventilación de garaje, monofásico) 68.06 RZ1-K3G6 Bandeja perforada, D=50x75 mm 
C13(4) (Alumbrado de emergencia) 157.07 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C17(2) (Ventilación de garaje, 
monofásico) 41.02 RZ1-K3G6 
Bandeja perforada, D=50x75 
mm 
C13(5) (Alumbrado de emergencia) 164.28 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.1 34.97 H07V-K 3G6 mm² Tubo empotrado, D=D=25 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
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Circuitos interiores de la instalación 
Referencia 
Longitu
d 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
C1 (iluminación) 14.86 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 17.10 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C7 (tomas) 24.10 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 16.68 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6(2) (iluminación) 15.70 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Sub-grupo 2 -   
C6(3) (iluminación) 11.98 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7(2) (tomas) 49.77 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6(4) (iluminación) 73.18 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.2 5.76 H07V-K 3G16 mm² 
Tubo empotrado, D=D=32 mm 
mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 9.57 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 10.24 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C13 (Calefacción) 10.14 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 8.92 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 6.15 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Sub-grupo 2 -   
C6(2) (iluminación) 5.69 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7(2) (tomas) 11.66 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6(3) (iluminación) 21.64 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7(3) (tomas) 6.84 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6(4) (iluminación) 15.29 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6(5) (iluminación) 8.60 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.2.1 12.52 H07V-K 3G16 mm² 
Tubo empotrado, D=D=32 mm 
mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 12.90 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 12.13 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 8.66 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 12.20 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 8.33 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Sub-grupo 2 -   
C6(2) (iluminación) 16.46 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7(2) (tomas) 5.28 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C12 (baño y auxiliar de cocina) 6.64 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6(3) (iluminación) 24.79 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.2.1.1 7.75 H07V-K 3G16 mm² 
Tubo empotrado, D=D=32 mm 
mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 7.23 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 7.64 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C3 (cocina/extractor/horno) 9.53 ES07Z1-K3G6 Tubo empotrado, D=25 mm 
C4.2 (lavavajillas) 8.46 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 11.49 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Sub-grupo 2 -   
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Circuitos interiores de la instalación 
Referencia 
Longitu
d 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
C6 (iluminación) 9.33 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 28.77 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.2.1.1.1 12.20 H07V-K 3G2,5 mm² 
Tubo empotrado, D=D=20 mm 
mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 20.76 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 26.02 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 18.64 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.3 28.00 H07V-K 3G6 mm² Tubo empotrado, D=D=25 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 16.20 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 33.91 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 16.21 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 23.43 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 22.65 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Sub-grupo 2 -   
C6(2) (iluminación) 22.15 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 73.12 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11(2) (automatizacion, energía y 
seguridad) 26.55 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6(3) (iluminación) 19.26 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6(4) (iluminación) 45.72 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.4 40.86 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 23.97 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 43.82 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 17.59 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 20.97 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.5 42.76 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 8.42 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 6.05 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 7.02 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 7.81 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 65.36 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 21.84 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.6 36.76 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 10.43 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 7.41 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
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Circuitos interiores de la instalación 
Referencia 
Longitu
d 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 8.31 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 10.42 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 23.73 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 31.85 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.7 31.01 H07V-K 3G2,5 mm² 
Tubo empotrado, D=D=20 mm 
mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 9.11 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 5.60 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 6.70 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 15.35 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 28.32 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 29.03 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.8 33.16 H07V-K 3G2,5 mm² 
Tubo empotrado, D=D=20 mm 
mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 7.96 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 6.25 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 7.31 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 14.03 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 25.02 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C7 (tomas) 30.61 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.9 38.75 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 8.11 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 8.86 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 7.91 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 10.96 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 23.25 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 23.87 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.10 44.06 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 8.77 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 23.46 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 9.21 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 9.16 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 16.80 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.11 39.34 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 11.31 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
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Circuitos interiores de la instalación 
Referencia 
Longitu
d 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
C2 (tomas) 6.99 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 7.94 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 9.98 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 24.11 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 30.49 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.12 34.28 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 6.72 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 8.29 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 7.14 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C11 (automatizacion, energía y 
seguridad) 9.61 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C6 (iluminación) 21.26 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 28.32 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.13 48.07 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 8.43 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 5.78 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 8.92 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 16.95 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 22.97 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.14 42.71 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 7.06 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 7.23 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 7.32 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 24.17 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 29.06 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.15 41.56 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 7.98 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 6.25 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 6.47 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 23.64 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 23.99 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.16 32.16 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 7.43 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 7.37 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 6.81 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 27.61 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
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Circuitos interiores de la instalación 
Referencia 
Longitu
d 
(m) 
Línea Tipo de instalación 
C7 (tomas) 25.10 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
Subcuadro Cuadro individual 2.17 33.01 H07V-K 3G6 mm² Tubo empotrado, D=D=25 mm mm 
Sub-grupo 1 -   
C1 (iluminación) 7.42 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C2 (tomas) 7.48 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 6.86 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C6 (iluminación) 87.50 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 
C7 (tomas) 66.58 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 
C7(2) (tomas) 17.89 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm   
1.7.4.- Instalaciones en garajes   
El garaje cuenta con una superficie útil de 226.6, para un total de 10 plazas de aparcamiento, 
con lo que es de aplicación la ITC-BT-29, al superar el número mínimo de 5 plazas. 
De acuerdo con la citada instrucción técnica y como consecuencia de considerar el garaje 
como un emplazamiento con una atmósfera potencialmente explosiva en el que existe un 
riesgo de incendio o explosión debido a gases, vapores o nieblas, el garaje se clasifica como 
emplazamiento peligroso de clase I. 
De acuerdo con la norma UNE-EN-60079-10 en la que se clasifican los emplazamientos peligrosos 
para atmósferas de gas explosivas y dentro de los emplazamientos de clase I, el garaje se 
clasifica en zona 2; emplazamiento en el que no cabe contar, en condiciones normales de 
funcionamiento, con la formación de una atmósfera explosiva constituida por una mezcla con 
aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla, o en la que, en caso de 
formarse, dicha atmósfera explosiva sólo subsiste por espacios de tiempo muy breves. 
Las prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas, a cumplir en este tipo de 
recintos, indicadas en la ITC-BT-29 son: 
- Cumplimiento de la normativa en vigor en cuanto a la selección y requisitos de equipos 
eléctricos y sistemas de protección. (apartados 5 y 7, ITC-BT-29). 
  
- Características y requisitos de cables y conductos, según lo dispuesto en el epígrafe 9 de la 
ITC-BT-29 y más concretamente en lo que se refiere a: 
  
- La intensidad admisible en los conductores debe reducirse un 15% respecto al valor 
correspondiente a una instalación convencional. 
  
- Los cables serán de tensión mínima asignada de 450/750V bajo tubo metálico rígido o 
flexible, o cables construidos de modo que dispongan de una protección mecánica, 
como por ejemplo los cables RVMV-K o RZ1MZ1-K (AS). 
   
    
1.7.4.1.- Condiciones para su desclasificación   
Para conseguir desclasificar el garaje como un emplazamiento de clase I y, por tanto, no 
considerar el recinto como local de riesgo de incendio o explosión a efectos de la instrucción 
ITC-BT-29, es necesario verificar que el caudal de ventilación es suficiente para eliminar o reducir 
la concentración de gases o vapores que provocan el riesgo de incendio o explosión. Para ello, 
se comprobará que el sistema de ventilación, diseñado de acuerdo al caudal necesario para el 
control del humo de incendio, cumple dicho requerimiento. 
Los cálculos se harán en base a la dilución del monóxido de carbono (CO), tal como indica la 
norma UNE 100166:2004. Si se realiza dicha dilución del CO a niveles aceptables para la salud de 
las personas, se asume que la concentración de otras sustancias contaminantes (que provocan 
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la clasificación del garaje como local de riesgo de incendio o explosión) se mantiene por 
debajo de los valores máximos admisibles. 
  Con medios de ventilación mecánica 
Si el garaje cuenta con medios de ventilación mecánica y tiene más de cinco plazas o más de 
100 m² útiles, debe disponerse un sistema de detección de monóxido de carbono en cada 
planta que active automáticamente el o los aspiradores mecánicos cuando se alcance una 
concentración de 50 p.p.m. en aparcamientos donde se prevea que existan empleados y una 
concentración de 100 p.p.m. en caso contrario, según se indica en el epígrafe 3.1.4.2, CTE DB HS 
3 Calidad del aire interior. 
En el apartado 8 de la Exigencia básica CTE DB SI 3, referente a evacuación de los ocupantes, 
se acepta que el control de humos se realice conforme a lo establecido en la Exigencia básica 
CTE DB HS 3. Cuando el sistema de ventilación sea mecánico, debe ser capaz de extraer un 
caudal de aire de 150 litros/plaza·seg y debe activarse automáticamente en caso de incendio 
mediante una instalación de detección. Por tanto el objetivo es demostrar que, atendiendo al 
caudal de aire mínimo que ha de extraer el sistema de ventilación en caso de incendio, éste 
será también suficiente para diluir de manera satisfactoria la concentración máxima de CO, que 
quedará fijada por la regulación de la central de detección de CO, pudiéndose así desclasificar 
el garaje como local con riesgo de incendio o explosión. 
garage 
  
a) Datos de partida 
Aparcamiento privado. 
  Superficie útil destinada a garaje: 226.6 m² 
  Número de plazas de aparcamiento: 10 
  Altura libre entre forjados: 2.6 m 
  Volumen del garaje (Vo): 596.1 m³ 
Sistema de ventilación adoptado: Admisión y extracción mediante ventilación mecánica 
Características de la fuga: 
  Fuente de la fuga: Tubos de escape de los vehículos 
  Sustancia: Monóxido de carbono (CO) 
  Masa molecular del CO, M: 28.01 kg/kmol 
  Límite inferior de explosividad, LIEv: 12.5%. Concentración de gas, expresada como porcentaje 
del volumen de gas en el aire, a partir del cual la mezcla aire-gas es explosiva. 
  Grado de escape o fuga (UNE-EN 60079-10): Secundario, puesto que la fuga de gases con 
riesgo de explosión no se prevé en un funcionamiento normal y, de producirse, es probable 
que tenga lugar infrecuentemente y por periodos de corta duración, ya que salir o aparcar un 
vehículo conlleva poco tiempo. 
  Factor de seguridad, k: 0,5. Este factor se aplica al límite inferior de explosividad y su valor 
depende del grado de escape según la norma UNE-EN 60079-10. 
  Factor de calidad, f: 5. Este factor representa la eficacia de la ventilación en la dilución de la 
atmósfera de gas explosivo con un valor de 1 para una situación ideal (sin obstáculos) y un 
valor de 5 para una circulación del aire con dificultad por la presencia de obstáculos (en 
nuestro caso la presencia de pilares, colectores y los mismos vehículos dificultan la circulación 
del aire). 
  Tasa de fuga, (dG/dt) max. Según la norma UNE 100166 se considera un valor medio-alto de 
emisión de CO igual a 240 mg/s por vehículo en marcha. El número de vehículos en marcha 
depende del tipo de edificio, variando entre un 1% de las plazas en edificios residenciales (con 
un mínimo de un vehículo) hasta un 20% durante las horas punta en edificios comerciales o 
institucionales. Este valor dependerá del tipo de proyecto elegido, pudiendo considerarse un 
mínimo de 3% para estar del lado de la seguridad. 
  Temperatura ambiente: 20°C (293K) 
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b) Expresiones utilizadas para realizar la desclasificación (UNE-EN 60079-10) 
Consideramos inicialmente el garaje como de clase I, zona 2. 
Caudal necesario para evacuar los humos en caso de incendio, según la Exigencia básica CTE 
DB SI 3: 
Q = 150·10 = 1500 l/s = 5400 m³/h 
Número de renovaciones de aire: 
C = Q/V0 = 5400 / 596.12 = 9.06 renovaciones/h = 2.516·10^(-3) renovaciones/seg 
El límite inferior de explosividad LIEm para el CO, expresado en kg/m³, es: 
33 30.416 10 0.416 10 28.01 12.5 0.145652mLIE M LIEv kg m
           
  
El caudal volumétrico mínimo de aire freso (aire exterior) necesario para diluir una fuga de 
sustancia inflamable hasta una concentración por debajo del límite inferior de explosividad es: 
6 33max
min
( / ) 240 /1 10 293 3.2955 10
293 0.5 0.145652 293
dG dtdv T m
sdt k LIE
             
  
Por el mínimo de vehículos en marcha considerado: 
(dv/dt)min·1 = 3.296·10^(-3)m³/s 
El volumen teórico en que la concentración media de gas o vapor inflamable está entre 0,25 y 
0,5 veces el LIE, según el valor del factor de seguridad k, es: 
Vz = f·(dv/dt)min / C = 5·3.2955·10^(-3)/2.516·10^(-3) = 6.548m³ 
El tiempo de permanencia, es decir, el tiempo requerido para que la concentración media 
descienda desde un valor inicial X0 = 100% (se toma este valor máximo porque puede darse en 
alguna parte de la atmósfera explosiva y de esta manera estamos del lado de la seguridad) 
hasta 0,5 veces el LIE, después de que la fuga haya terminado, es: 
t = -f/C · ln(LIE·k/X0) = -5 / 9.059·ln(12.5·0.5/100) = 1.530 h 
c) Análisis de los resultados 
El valor de Vz (6.55 m³) es mucho menor que el volumen del garaje (596.12 m³) 
Vz/V0 = 6.548/596.117·100 = 1.10% 
Por lo tanto, el sistema de ventilación es capaz de reducir de forma prácticamente instantánea 
la concentración de CO, obteniéndose una concentración menor que el límite inferior de 
explosividad, y considerando, por tanto, que el grado de ventilación es alto. 
Por otro lado, comparando el tiempo de permanencia (1.53) con la frecuencia de vehículos y el 
tiempo que se encuentra abierta la instalación (24.00) y teniendo en cuenta el límite de 
concentración de 100 p.p.m., se puede afirmar que la disponibilidad de la ventilación es buena. 
Trasladando los resultados a la tabla de la norma UNE-EN 60079-10 y teniendo presente que el 
grado de escape es secundario, se concluye que el emplazamiento no es peligroso, es decir, se 
trata de un emplazamiento donde no se prevé la presencia de una atmósfera de gas explosiva 
en cantidad suficiente para requerir precauciones especiales en la construcción, instalación y 
utilización de equipos y por tanto se desclasifica el garaje como un local de riesgo de incendio o 
explosión. 
Ventilación (grado alto) Ventilación (grado medio) Ventilación (grado bajo) 
Grado de 
escape Disponibilidad muy 
buena 
Disponibilidad 
buena 
Disponibilidad 
mediocre 
Disponibilidad muy 
buena 
Disponibilidad 
buena 
Disponibilidad 
mediocre 
Disponibilidad muy buena, buena o 
mediocre 
Continuo (Zona 0 ED) No peligrosa (a) 
(Zona 0 ED) Zona 2 
(a) 
(Zona 0 ED) Zona 1 
(a) Zona 0 Zona 0 + Zona 2 Zona 0 + Zona 1 Zona 0 
Primario (Zona 1 ED) No peligrosa (a) 
(Zona 1 ED) Zona 2 
(a) 
(Zona 1 ED) Zona 2 
(a) Zona 1 Zona 1 + Zona 2 Zona 1 + Zona 2 Zona 1 Zona 0(c) 
Secundario (Zona 2 ED) No peligrosa (a) 
(Zona 2 ED) No 
peligrosa (a) Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 1 Zona 0(c)  
'+' significa 'rodeada por' 
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Zona Zona 0, 1 ED o 2 ED indica una zona teórica de extensión despreciable en condiciones 
normales. 
La zona 2 creada por un escape de grado secundario puede ser excedida por las zonas 
correspondientes a los escapes de grado continuo o primario. En este caso, deberá tomarse la 
extensión mayor. 
Será zona 0 si la ventilación es tan débil y el escape es tal que prácticamente la atmósfera de 
gas explosiva está presente de manera permanente (es decir, es una situación próxima a la de 
ausencia de ventilación). 
d) Cálculo del volumen peligroso (UNE-EN 60079-10) 
Después de desclasificar el garaje como un local con riesgo de incendio o explosión, es 
importante no perder de vista que, por el hecho de estar los tubos de escape de salida de los 
humos de los vehículos a una altura pequeña respecto al suelo, y que estos humos salen en 
forma de rayo, es posible la existencia de un espacio donde una instalación eléctrica puede 
aportar la energía suficiente (mediante una chispa, por ejemplo) para producir una explosión 
debida a la acumulación de gases (recordemos que los vapores de los hidrocarburos y aceites 
son más pesados que el aire, y que son estos los que implican un riesgo de incendio). 
Por tanto, es necesario calcular y justificar la altura de este volumen peligroso, donde no se 
podrá realizar ninguna instalación eléctrica que no sea empotrada y, si se hace, se llevará a 
cabo con materiales considerados ATEX (materiales que cumplen la Directiva 94/8/CE, "Directiva 
de productos ATEX - Atmósferas potencialmente explosivas") y apropiados para la Zona I 
(emplazamiento en el que cabe contar, en condiciones normales de funcionamiento, con la 
formación ocasional de una atmósfera explosiva constituida por una mezcla con aire de 
sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla), así como tener presente la instrucción 
ITC-BT-29, para este volumen. 
La superficie por plaza de aparcamiento es de: 
Sp = 226.555 /10 = 22.656  m²/plaza de aparcamiento 
La altura del volumen peligroso se calcula como: 
h = 6.548 /22.656  = 0.29 m 
Y, por tanto, cualquier instalación eléctrica que se encuentre a una altura inferior a 0.29 m 
respecto del suelo del aparcamiento se ha de considerar peligrosa. 
En cualquier caso, se establece que el volumen peligroso es el limitado por un plano situado a 
una altura 0.60 m respecto del suelo, incrementando dicha altura en 0.25 m, estando así del 
lado de la seguridad. 
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1.7.5.- Agua caliente sanitaria y climatización   
La instalación incluye equipos para producción de A.C.S. y climatización, siendo su descripción, 
ubicación y potencia eléctrica la descrita en la siguiente tabla: 
  
Equipos para producción de A.C.S. y climatización 
Descripción Planta Pcalc [W] 
Cuadro individual 2   
Unidad exterior de aire acondicionado multi-split 6 3500.0(monof.) 
Unidad exterior de aire acondicionado multi-split 6 3500.0(monof.) 
Unidad exterior de aire acondicionado multi-split 6 3500.0(monof.) 
Unidad exterior de aire acondicionado multi-split 6 3500.0(monof.) 
Unidad exterior de aire acondicionado multi-split 6 3500.0(monof.) 
Caldera a gas para calefacción 1 150.0(monof.) 
Caldera a gas para calefacción 1 150.0(monof.) 
Caldera a gas para calefacción 1 150.0(monof.)  
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2.- MEMORIA JUSTIFICATIVA    
2.1.- Bases de cálculo    
2.1.1.- Sección de las líneas   
La determinación reglamentaria de la sección de un cable consiste en calcular la sección 
mínima normalizada que satisface simultáneamente las tres condiciones siguientes: 
a) Criterio de la intensidad máxima admisible o de calentamiento. 
La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen 
permanente, no debe superar en ningún momento la temperatura máxima admisible 
asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura 
se especifica en las normas particulares de los cables y es de 70°C para cables con 
aislamientos termoplásticos y de 90°C para cables con aislamientos termoestables. 
b) Criterio de la caída de tensión. 
La circulación de corriente a través de los conductores ocasiona una pérdida de 
potencia transportada por el cable y una caída de tensión o diferencia entre las tensiones 
en el origen y extremo de la canalización. Esta caída de tensión debe ser inferior a los 
límites marcados por el Reglamento en cada parte de la instalación, con el objeto de 
garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable. 
c) Criterio para la intensidad de cortocircuito. 
La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un 
cortocircuito o sobreintensidad de corta duración, no debe sobrepasar la temperatura 
máxima admisible de corta duración (para menos de 5 segundos) asignada a los 
materiales utilizados para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las 
normas particulares de los cables y es de 160°C para cables con aislamiento 
termoplásticos y de 250°C para cables con aislamientos termoestables. 
  
2.1.1.1.- Sección por intensidad máxima admisible o calentamiento   
En el cálculo de las instalaciones se ha comprobado que las intensidades de cálculo de las 
líneas son inferiores a las intensidades máximas admisibles de los conductores según la norma 
UNE 20460-5-523, teniendo en cuenta los factores de corrección según el tipo de instalación y sus 
condiciones particulares. 
  
c zI I  
  
Intensidad de cálculo en servicio monofásico: 
  
cos
C
C
f
PI
U  
 
  
  
Intensidad de cálculo en servicio trifásico: 
  
3 cos
C
C
l
PI
U     
  
siendo: 
  
Ic: Intensidad de cálculo del circuito, en A 
Iz: Intensidad máxima admisible del conductor, en las condiciones de instalación, en A 
Pc: Potencia de cálculo, en W 
Uf: Tensión simple, en V 
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Ul: Tensión compuesta, en V 
cos q: Factor de potencia 
    
2.1.1.2.- Sección por caída de tensión   
De acuerdo a las instrucciones ITC-BT-14, ITC-BT-15 y ITC-BT-19 del REBT se verifican las siguientes 
condiciones: 
En las instalaciones de enlace, la caída de tensión no debe superar los siguientes valores: 
a) En el caso de contadores concentrados en un único lugar: 
  
- Línea general de alimentación: 0,5% 
  
- Derivaciones individuales: 1,0% 
   
b) En el caso de contadores concentrados en más de un lugar: 
  
- Línea general de alimentación: 1,0% 
  
- Derivaciones individuales: 0,5% 
   
Para cualquier circuito interior de viviendas, la caída de tensión no debe superar el 3% de la 
tensión nominal. 
Para el resto de circuitos interiores, la caída de tensión límite es de: 
- Circuitos de alumbrado: 3,0% 
  
- Resto de circuitos: 5,0% 
  
Para receptores monofásicos la caída de tensión viene dada por: 
   2 cosCU L I R Xsen        
  
  
Para receptores trifásicos la caída de tensión viene dada por: 
  
 3 cosCU L I R Xsen        
  
siendo: 
  
L: Longitud del cable, en m 
X: Reactancia del cable, en ohm/km. Se considera despreciable hasta un valor de sección 
del cable de 120 mm². A partir de esta sección se considera un valor para la reactancia de 
0,08 ohm/km. 
R: Resistencia del cable, en ohm/m. Viene dada por: 
  
  
1R
S
 
 
  
siendo: 
  
r: Resistividad del material en ohm·mm²/m 
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S: Sección en mm² 
  
  
Se comprueba la caída de tensión a la temperatura prevista de servicio del conductor, siendo 
ésta de: 
  
2
0 m x 0( ) ca
z
IT T T T
I
        
  
siendo: 
  
T: Temperatura real estimada en el conductor, en ºC 
T0: Temperatura ambiente para el conductor (40°C para cables al aire y 25°C para cables 
enterrados) 
Tmax: Temperatura máxima admisible del conductor según su tipo de aislamiento (90°C para 
conductores con aislamientos termoestables y 70°C para conductores con aislamientos 
termoplásticos, según la tabla 2 de la instrucción ITC-BT-07). 
  
  
Con ello la resistividad a la temperatura prevista de servicio del conductor es de: 
 20 1 20T T          
  
  
para el cobre 
  
10.00393 C    
  
2
20
1
56C
mm m   
 
   
  
para el aluminio 
  
10.00403 C    
  
2
20
1
35C
mm m   
 
    
2.1.1.3.- Sección por intensidad de cortocircuito   
Se calculan las intensidades de cortocircuito máximas y mínimas, tanto en cabecera 'Iccc' 
como en pie 'Iccp', de cada una de las líneas que componen la instalación eléctrica, teniendo 
en cuenta que la máxima intensidad de cortocircuito se establece para un cortocircuito entre 
fases, y la mínima intensidad de cortocircuito para un cortocircuito fase-neutro. 
  
Entre Fases: 
  
3
l
cc
t
UI
Z
   
  
  
Fase y Neutro: 
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2
f
cc
t
U
I
Z
   
  
siendo: 
  
Ul: Tensión compuesta, en V 
Uf: Tensión simple, en V 
Zt: Impedancia total en el punto de cortocircuito, en mohm 
Icc: Intensidad de cortocircuito, en kA 
  
  
La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtiene a partir de la resistencia total y de la 
reactancia total de los elementos de la red aguas arriba del punto de cortocircuito: 
  
2 2
t t tZ R X   
  
siendo: 
  
Rt: Resistencia total en el punto de cortocircuito. 
Xt: Reactancia total en el punto de cortocircuito. 
  
  
La impedancia total en cabecera se ha calculado teniendo en cuenta la ubicación del 
transformador y de la acometida. 
En el caso de partir de un transformador se calcula la resistencia y reactancia del transformador 
aplicando la formulación siguiente: 
  
,
2
,
cc TR l
cc T
n
U
R
S
 
 
  
  
,
2
,
cc TX l
cc T
n
U
X
S
 
 
  
siendo: 
  
Rcc,T: Resistencia de cortocircuito del transformador, en mohm 
Xcc,T: Reactancia de cortocircuito del transformador, en mohm 
ERcc,T: Tensión resistiva de cortocircuito del transformador 
EXcc,T: Tensión reactiva de cortocircuito del transformador 
Sn: Potencia aparente del transformador, en kVA 
  
  
En el caso de introducir la intensidad de cortocircuito en cabecera, se estima la resistencia y 
reactancia de la acometida aguas arriba que genere la intensidad de cortocircuito indicada. 
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2.1.2.- Cálculo de las protecciones    
2.1.2.1.- Fusibles   
Los fusibles protegen a los conductores frente a sobrecargas y cortocircuitos. 
Se comprueba que la protección frente a sobrecargas cumple que: 
  
b n zI I I   
  
  
2 1.45 zI I   
  
siendo: 
  
Ib: Intensidad que circula por el circuito, en A 
In: Intensidad nominal del dispositivo de protección, en A 
Iz: Intensidad máxima admisible del conductor, en las condiciones de instalación, en A 
I2: Intensidad de funcionamiento de la protección, en A. En el caso de los fusibles de tipo gG 
se toma igual a 1,6 veces la intensidad nominal del fusible. 
  
  
Frente a cortocircuito se verifica que los fusibles cumplen que: 
a) El poder de corte del fusible "Icu" es mayor que la máxima intensidad de cortocircuito que 
puede presentarse. 
b) Cualquier intensidad de cortocircuito que puede presentarse se debe interrumpir en un 
tiempo inferior al que provocaría que el conductor alcanzase su temperatura límite (160°C 
para cables con aislamientos termoplásticos y 250°C para cables con aislamientos 
termoestables), comprobándose que: 
  
b) ,5cc s f
I I
 
  
  
b) cc f
I I
 
  
b) siendo: 
  
Icc: Intensidad de cortocircuito en la línea que protege el fusible, en A 
If: Intensidad de fusión del fusible en 5 segundos, en A 
Icc,5s: Intensidad de cortocircuito en el cable durante el tiempo máximo de 5 segundos, 
en A. Se calcula mediante la expresión: 
  
  
b) 
cc
k SI
t

 
  
b) siendo: 
  
S: Sección del conductor, en mm² 
t: tiempo de duración del cortocircuito, en s 
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k: constante que depende del material y aislamiento del conductor 
  
  
 PVC XLPE 
Cu 115 143 
Al 76 94  
  
La longitud máxima de cable protegida por un fusible frente a cortocircuito se calcula como 
sigue: 
  
   max 2 2
f
f f n f n
U
L
I R R X X

   
 
  
siendo: 
  
Rf: Resistencia del conductor de fase, en ohm/km 
Rn: Resistencia del conductor de neutro, en ohm/km 
Xf: Reactancia del conductor de fase, en ohm/km 
Xn: Reactancia del conductor de neutro, en ohm/km 
    
2.1.2.2.- Interruptores automáticos   
Al igual que los fusibles, los interruptores automáticos protegen frente a sobrecargas y 
cortocircuito. 
Se comprueba que la protección frente a sobrecargas cumple que: 
  
b n zI I I   
  
  
2 1.45 zI I   
  
siendo: 
  
Ib: Intensidad que circula por el circuito, en A 
I2: Intensidad de funcionamiento de la protección. En este caso, se toma igual a 1,45 veces la 
intensidad nominal del interruptor automático. 
  
  
Frente a cortocircuito se verifica que los interruptores automáticos cumplen que: 
a) El poder de corte del interruptor automático 'Icu' es mayor que la máxima intensidad de 
cortocircuito que puede presentarse en cabecera del circuito. 
b) La intensidad de cortocircuito mínima en pie del circuito es superior a la intensidad de 
regulación del disparo electromagnético 'Imag' del interruptor automático según su tipo 
de curva. 
  
 Imag 
Curva B 5 In 
Curva C 10 In 
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Curva D 20 In  
  
c) El tiempo de actuación del interruptor automático es inferior al que provocaría daños en 
el conductor por alcanzarse en el mismo la temperatura máxima admisible según su tipo 
de aislamiento. Para ello, se comparan los valores de energía específica pasante (I²·t) 
durante la duración del cortocircuito, expresados en A²·s, que permite pasar el interruptor, 
y la que admite el conductor. 
c) Para esta última comprobación se calcula el tiempo máximo en el que debería actuar la 
protección en caso de producirse el cortocircuito, tanto para la intensidad de 
cortocircuito máxima en cabecera de línea como para la intensidad de cortocircuito 
mínima en pie de línea, según la expresión ya reflejada anteriormente: 
  
c) 
2 2
cc
k St
I

 
  
  
c) Los interruptores automáticos cortan en un tiempo inferior a 0,1 s, según la norma UNE 
60898, por lo que si el tiempo anteriormente calculado estuviera por encima de dicho 
valor, el disparo del interruptor automático quedaría garantizado para cualquier 
intensidad de cortocircuito que se produjese a lo largo del cable. En caso contrario, se 
comprueba la curva i2t del interruptor, de manera que el valor de la energía específica 
pasante del interruptor sea inferior a la energía específica pasante admisible por el cable. 
  
c) 
2 2
int erruptor cableI t I t    
  
  
c) 
2 2 2
cableI t k S    
    
2.1.2.3.- Limitadores de sobretensión   
Según ITC-BT-23, las instalaciones interiores se deben proteger contra sobretensiones transitorias 
siempre que la instalación no esté alimentada por una red de distribución subterránea en su 
totalidad, es decir, toda instalación que sea alimentada por algún tramo de línea de distribución 
aérea sin pantalla metálica unida a tierra en sus extremos deberá protegerse contra 
sobretensiones. 
Los limitadores de sobretensión serán de clase C (tipo II) en los cuadros y, en el caso de que el 
edificio disponga de pararrayos, se añadirán limitadores de sobretensión de clase B (tipo I) en la 
centralización de contadores. 
  
2.1.3.- Cálculo de la puesta a tierra    
2.1.3.1.- Diseño del sistema de puesta a tierra   
Red de toma de tierra para estructura de hormigón compuesta por 82 m de cable conductor 
de cobre desnudo recocido de 35 mm² de sección para línea principal de toma de tierra del 
edificio, enterrado a una profundidad mínima de 80 cm. 
  
2.1.3.2.- Interruptores diferenciales   
Los interruptores diferenciales protegen frente a contactos directos e indirectos y deben cumplir 
los dos requisitos siguientes: 
a) Debe actuar correctamente para el valor de la intensidad de defecto calculada, de 
manera que la sensibilidad 'S' asignada al diferencial cumpla: 
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a) 
seg
T
U
S
R

 
  
a) siendo: 
  
Useg: Tensión de seguridad, en V. De acuerdo a la instrucción ITC-BT-18 del reglamento 
REBT la tensión de seguridad es de 24 V para los locales húmedos y viviendas y 50 V para 
el resto. 
RT: Resistencia de puesta a tierra, en ohm. Este valor debe ser inferior a 37 ohm para 
edificios con pararrayos y a 15 ohm en edificios sin pararrayos, de acuerdo con GUIA-BT-
26. 
  
  
b) Debe desconectar en un tiempo compatible con el exigido por las curvas de seguridad. 
  
Por otro lado, la sensibilidad del interruptor diferencial debe permitir la circulación de la 
intensidad de fugas de la instalación debida a las capacidades parásitas de los cables. Así, la 
intensidad de no disparo del diferencial debe tener un valor superior a la intensidad de fugas en 
el punto de instalación. La norma indica como intensidad mínima de no disparo la mitad de la 
sensibilidad. 
  
2.2.- Resultados de cálculo    
2.2.1.- Distribución de fases   
La distribución de las fases se ha realizado de forma que la carga está lo más equilibrada 
posible. 
CPM-1 
Potencia Eléctrica [W] 
Planta Esquema Pcalc [W] 
R S T 
2 CPM-1 - 44359.9 44359.9 44359.9 
1 Cuadro individual 2 88642.1 29547.4 29547.4 29547.4 
1 Cuadro individual 1 44437.5 14812.5 14812.5 14812.5  
  
Cuadro individual 1 
Potencia Eléctrica [W] 
Nº de circuito Tipo de circuito Recinto 
R S T 
C13 (Pataforma Elevacoches) C13 (Pataforma Elevacoches) - 10000.0 10000.0 10000.0 
C14 (Montacargas.) C14 (Montacargas.) - 2500.0 2500.0 2500.0 
C15 (Ascensor) C15 (Ascensor) - 3958.3 3958.3 3958.3  
  
  
Cuadro individual 2 
Potencia Eléctrica [W] 
Nº de circuito Tipo de circuito Recinto 
R S T 
C13 (Alumbrado de emergencia) C13 (Alumbrado de emergencia) - - - 58.8 
C14 (Arqueta de bombeo) C14 (Arqueta de bombeo) - 2375.0 2375.0 2375.0 
C14(2) (Arqueta de bombeo) C14(2) (Arqueta de bombeo) - 687.5 - - 
C15 (Bomba de circulación (climatización) 
Bomba de circulación (solar térmica) 
Bomba de circulación (retorno A.C.S.)) 
C15 (Bomba de circulación (climatización) 
Bomba de circulación (solar térmica) 
Bomba de circulación (retorno A.C.S.)) 
- - - 1042.0 
C16 (Grupo de presión) C16 (Grupo de presión) - 3333.3 3333.3 3333.3 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 83.6 - 
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Cuadro individual 2 
Potencia Eléctrica [W] 
Nº de circuito Tipo de circuito Recinto 
R S T 
C2 (tomas) C2 (tomas) - 1100.0 - - 
C13(2) (Alumbrado de emergencia) C13(2) (Alumbrado de emergencia) - - - 130.0 
C17 (Ventilación de garaje, monofásico) C17 (Ventilación de garaje, monofásico) - - - 7475.0 
C18 (Alumbrado exterior) C18 (Alumbrado exterior) - 540.0 - - 
C13(3) (Alumbrado de emergencia) C13(3) (Alumbrado de emergencia) - 65.0 - - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - - 1207.4 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - - - 1200.0 
C7 (tomas) C7 (tomas) - - 1300.0 - 
C13(4) (Alumbrado de emergencia) C13(4) (Alumbrado de emergencia) - - - 222.9 
C18(2) (Alumbrado exterior) C18(2) (Alumbrado exterior) - 432.0 - - 
C7(2) (tomas) C7(2) (tomas) - 1900.0 - - 
C6(2) (iluminación) C6(2) (iluminación) - - 885.5 - 
C13(5) (Alumbrado de emergencia) C13(5) (Alumbrado de emergencia) - - - 213.6 
C7(3) (tomas) C7(3) (tomas) - - - 1700.0 
C6(3) (iluminación) C6(3) (iluminación) - - - 885.5 
C13(6) (Alumbrado de emergencia) C13(6) (Alumbrado de emergencia) - - 185.8 - 
C19 (Equipo de aire acondicionado (split)) C19 (Equipo de aire acondicionado (split)) - 18375.0 - - 
C13(7) (Alumbrado de emergencia) C13(7) (Alumbrado de emergencia) - 102.2 - - 
C18(3) (Alumbrado exterior) C18(3) (Alumbrado exterior) - 216.0 - - 
C18(4) (Alumbrado exterior) C18(4) (Alumbrado exterior) - - 432.0 - 
C7(4) (tomas) C7(4) (tomas) - - 1000.0 - 
C6(4) (iluminación) C6(4) (iluminación) - - 322.0 - 
C17(2) (Ventilación de garaje, monofásico) C17(2) (Ventilación de garaje, monofásico) - - - 7475.0 
Subcuadro Cuadro individual 2.1 Subcuadro Cuadro individual 2.1 - - 5645.2 - 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 83.6 - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - 1100.0 - 
C7 (tomas) C7 (tomas) - - 1300.0 - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - 167.2 - 
C6(2) (iluminación) C6(2) (iluminación) - - 161.0 - 
C6(3) (iluminación) C6(3) (iluminación) - - 161.0 - 
C6(4) (iluminación) C6(4) (iluminación) - - 1382.4 - 
C7(2) (tomas) C7(2) (tomas) - - 1700.0 - 
Subcuadro Cuadro individual 2.2 Subcuadro Cuadro individual 2.2 - - 13551.8 - 
C13 (Calefacción) C13 (Calefacción) - - 450.0 - 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 167.2 - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - 83.6 - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - 1100.0 - 
C6(2) (iluminación) C6(2) (iluminación) - - 83.6 - 
C7 (tomas) C7 (tomas) - - 1100.0 - 
C6(3) (iluminación) C6(3) (iluminación) - - 241.5 - 
C7(2) (tomas) C7(2) (tomas) - - 1300.0 - 
C6(4) (iluminación) C6(4) (iluminación) - - 241.5 - 
C7(3) (tomas) C7(3) (tomas) - - 1100.0 - 
C6(5) (iluminación) C6(5) (iluminación) - - 80.5 - 
Subcuadro Cuadro individual 2.2.1 Subcuadro Cuadro individual 2.2.1 - - 13027.1 - 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 325.1 - 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - - 1000.0 - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - 1300.0 - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - 161.0 - 
C7 (tomas) C7 (tomas) - - 1100.0 - 
C6(2) (iluminación) C6(2) (iluminación) - - 161.0 - 
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Cuadro individual 2 
Potencia Eléctrica [W] 
Nº de circuito Tipo de circuito Recinto 
R S T 
C6(3) (iluminación) C6(3) (iluminación) - - 325.1 - 
C7(2) (tomas) C7(2) (tomas) - - 1100.0 - 
C12 (baño y auxiliar de cocina) C12 (baño y auxiliar de cocina) - - 1000.0 - 
Subcuadro Cuadro individual 2.2.1.1 Subcuadro Cuadro individual 2.2.1.1 - - 11721.3 - 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 161.0 - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - 1100.0 - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - 241.5 - 
C7 (tomas) C7 (tomas) - - 1700.0 - 
C3 (cocina/extractor/horno) C3 (cocina/extractor/horno) - - 5400.0 - 
C4.2 (lavavajillas) C4.2 (lavavajillas) - - 3450.0 - 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - - 1100.0 - 
Subcuadro Cuadro individual 2.2.1.1.1 Subcuadro Cuadro individual 2.2.1.1.1 - - 3419.8 - 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 241.5 - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - 250.8 - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - 1700.0 - 
Subcuadro Cuadro individual 2.3 Subcuadro Cuadro individual 2.3 - - 6680.3 - 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 241.5 - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - 569.7 - 
C6(2) (iluminación) C6(2) (iluminación) - - 418.0 - 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) C11 (automatizacion, energía y seguridad) - - 400.0 - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - 1700.0 - 
C6(3) (iluminación) C6(3) (iluminación) - - 167.2 - 
C6(4) (iluminación) C6(4) (iluminación) - - 644.0 - 
C7 (tomas) C7 (tomas) - - 2300.0 - 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - - 1000.0 - 
C11(2) (automatizacion, energía y seguridad) C11(2) (automatizacion, energía y seguridad) - - 400.0 - 
Subcuadro Cuadro individual 2.4 Subcuadro Cuadro individual 2.4 - 4003.6 - - 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - 322.0 - - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - 891.6 - - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - 2300.0 - - 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) C11 (automatizacion, energía y seguridad) - 800.0 - - 
Subcuadro Cuadro individual 2.5 Subcuadro Cuadro individual 2.5 - - 3762.5 - 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 161.0 - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - 1100.0 - 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - - 1000.0 - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - 241.5 - 
C7 (tomas) C7 (tomas) - - 1700.0 - 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) C11 (automatizacion, energía y seguridad) - - 400.0 - 
Subcuadro Cuadro individual 2.6 Subcuadro Cuadro individual 2.6 - 3843.0 - - 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - 161.0 - - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - 1100.0 - - 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - 1000.0 - - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - 322.0 - - 
C7 (tomas) C7 (tomas) - 1700.0 - - 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) C11 (automatizacion, energía y seguridad) - 400.0 - - 
Subcuadro Cuadro individual 2.7 Subcuadro Cuadro individual 2.7 - - - 3843.0 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - - 161.0 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - - - 1000.0 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - - 1100.0 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - - 322.0 
C7 (tomas) C7 (tomas) - - - 1700.0 
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Cuadro individual 2 
Potencia Eléctrica [W] 
Nº de circuito Tipo de circuito Recinto 
R S T 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) C11 (automatizacion, energía y seguridad) - - - 400.0 
Subcuadro Cuadro individual 2.8 Subcuadro Cuadro individual 2.8 - 3762.5 - - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - 1100.0 - - 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - 1000.0 - - 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - 161.0 - - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - 241.5 - - 
C7 (tomas) C7 (tomas) - 1700.0 - - 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) C11 (automatizacion, energía y seguridad) - 400.0 - - 
Subcuadro Cuadro individual 2.9 Subcuadro Cuadro individual 2.9 - 3602.5 - - 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - 1000.0 - - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - 1100.0 - - 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - 161.0 - - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - 241.5 - - 
C7 (tomas) C7 (tomas) - 1500.0 - - 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) C11 (automatizacion, energía y seguridad) - 400.0 - - 
Subcuadro Cuadro individual 2.10 Subcuadro Cuadro individual 2.10 - - 3443.5 - 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - - 1000.0 - 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 161.0 - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - 161.0 - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - 1700.0 - 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) C11 (automatizacion, energía y seguridad) - - 400.0 - 
Subcuadro Cuadro individual 2.11 Subcuadro Cuadro individual 2.11 - - - 3762.5 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - - 1100.0 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - - - 1000.0 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - - 161.0 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - - 241.5 
C7 (tomas) C7 (tomas) - - - 1700.0 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) C11 (automatizacion, energía y seguridad) - - - 400.0 
Subcuadro Cuadro individual 2.12 Subcuadro Cuadro individual 2.12 - - - 3762.5 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - - 1100.0 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - - - 1000.0 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - - 161.0 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - - 241.5 
C7 (tomas) C7 (tomas) - - - 1700.0 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) C11 (automatizacion, energía y seguridad) - - - 400.0 
Subcuadro Cuadro individual 2.13 Subcuadro Cuadro individual 2.13 - - 3822.5 - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - 1100.0 - 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 161.0 - 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - - 1000.0 - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - 241.5 - 
C7 (tomas) C7 (tomas) - - 1700.0 - 
Subcuadro Cuadro individual 2.14 Subcuadro Cuadro individual 2.14 - - - 3983.5 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - - 161.0 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - - - 1000.0 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - - 1100.0 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - - 402.5 
C7 (tomas) C7 (tomas) - - - 1700.0 
Subcuadro Cuadro individual 2.15 Subcuadro Cuadro individual 2.15 - 3903.0 - - 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - 161.0 - - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - 1100.0 - - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - 322.0 - - 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 29
 
 
Proyecto de instalación de electricidad 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Cuadro individual 2 
Potencia Eléctrica [W] 
Nº de circuito Tipo de circuito Recinto 
R S T 
C7 (tomas) C7 (tomas) - 1700.0 - - 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - 1000.0 - - 
Subcuadro Cuadro individual 2.16 Subcuadro Cuadro individual 2.16 - - 3903.0 - 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 161.0 - 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - 1100.0 - 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - - 1000.0 - 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - 322.0 - 
C7 (tomas) C7 (tomas) - - 1700.0 - 
Subcuadro Cuadro individual 2.17 Subcuadro Cuadro individual 2.17 - - - 6006.9 
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - - 161.0 
C2 (tomas) C2 (tomas) - - - 1100.0 
C5 (baño y auxiliar de cocina) C5 (baño y auxiliar de cocina) - - - 1000.0 
C6 (iluminación) C6 (iluminación) - - - 966.0 
C7 (tomas) C7 (tomas) - - - 2900.0 
C7(2) (tomas) C7(2) (tomas) - - - 1100.0  
    
2.2.2.- Cálculos   
Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes tablas: 
Derivaciones individuales 
  
Datos de cálculo 
Planta Esquema Pcalc (kW) 
Longitud 
(m) Línea Tipo de instalación Fc 
Ic 
(A) 
Iz 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.tac 
(%) 
1 Cuadro individual 2 88.64 43.42 ES07Z1-K (AS) 4x95+1G50 mm² Tubo superficial, D=125 mm 1.00 132.88 180 0.52 0.52 
1 Cuadro individual 1 44.44 50.17 ES07Z1-K (AS) 4x35+1G16 mm² Tubo superficial, D=63 mm 1.00 64.14 96 0.80 0.80  
  
Sobrecarga y cortocircuito 
Esquema Línea Ic (A) 
Protecciones 
Fusible 
(A) 
I2 
(A) 
Iz 
(A) 
Icu 
(kA) 
Iccc 
(kA) 
Iccp 
(kA) 
ticcp 
(s) 
tficcp 
(s) 
Lmax 
(m) 
Cuadro individual 2 ES07Z1-K (AS) 4x95+1G50 mm² 132.88 160 256.00 180 100 12.000 4.069 7.21 0.30 511.32 
Cuadro individual 1 ES07Z1-K (AS) 4x35+1G16 mm² 64.14 80 128.00 96 100 12.000 2.371 2.88 0.19 409.53  
  
Instalación interior 
Locales comerciales 
En la entrada de cada local comercial se instala un cuadro general de mando y protección, 
que contiene los siguientes dispositivos de protección: 
Interruptor diferencial general, destinado a la protección contra contactos indirectos de todos 
los circuitos, o varios interruptores diferenciales para la protección contra contactos indirectos 
de cada uno de los circuitos o grupos de circuitos en función del tipo o carácter de la 
instalación. 
Interruptor automático de corte omnipolar, destinado a la protección contra sobrecargas y 
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores. 
La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente: 
  
Datos de cálculo de Cuadro individual 1 
Esquema Pcalc (kW) 
Longitud 
(m) Línea Tipo de instalación Fc 
Ic 
(A) 
Iz 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.tac 
(%) 
Cuadro individual 1   
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Datos de cálculo de Cuadro individual 1 
Esquema Pcalc (kW) 
Longitud 
(m) Línea Tipo de instalación Fc 
Ic 
(A) 
Iz 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.tac 
(%) 
Sub-grupo 1   
C13 (Pataforma Elevacoches) 30.00 39.75 RZ1-K5G10 Tubo superficial, D=30x40 mm 1.00 43.30 54 1.60 2.41 
Sub-grupo 2   
C14 (Montacargas.) 7.50 18.61 RZ1-K5G2.5 Tubo superficial, D=30x40 mm 1.00 10.83 23 0.70 1.50 
Sub-grupo 3   
C15 (Ascensor) 11.88 38.11 RZ1-K5G2.5 Tubo superficial, D=30x40 mm 1.00 17.14 23 2.40 3.20  
Sobrecarga y cortocircuito 'cuadro individual 1' 
Esquema Línea Ic (A) 
Protecciones 
ICP: In 
Aut: In, curva 
Dif: In, sens, nº polos 
Telerruptor: In, nº polos 
I2 
(A) 
Iz 
(A) 
Icu 
(kA) 
Iccc 
(kA) 
Iccp 
(kA) 
ticcc 
(s) 
ticcp 
(s) 
Cuadro individual 1   IGA:       80 LS: Clase C(tipo II), 40 kA 1.2 kV   
Sub-grupo 1   Dif:       63,      300, 4 polos   
C13 (Pataforma Elevacoches) RZ1-K5G10 43.30 Aut: 50 {C',B'} 72.50 54 6 4.761 0.831 0.71 2.96 
Sub-grupo 2   Dif:       25,      300, 4 polos   
C14 (Montacargas.) RZ1-K5G2.5 10.83 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 23 6 4.761 0.529 0.71 0.46 
Sub-grupo 3   Dif:       25,      300, 4 polos   
C15 (Ascensor) RZ1-K5G2.5 17.14 Aut: 20 {C',B'} 29.00 23 6 4.761 0.291 0.71 1.51  
  
Datos de cálculo de Cuadro individual 2 
Esquema Pcalc (kW) 
Longitud 
(m) Línea Tipo de instalación Fc 
Ic 
(A) 
Iz 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.tac 
(%) 
Cuadro individual 2   
Sub-grupo 1   
C14 (Arqueta de bombeo) 7.13 39.24 RZ1-K5G6 Tubo enterrado, D=50 mm 1.00 15.63 44 0.55 1.06 
Sub-grupo 2   
C16 (Grupo de presión) 10.00 11.89 RZ1-K5G2.5 Bandeja perforada, D=50x75 mm 1.00 14.43 29 0.60 1.12 
Sub-grupo 3   
C18 (Alumbrado exterior) 0.54 79.63 RZ1-K3G6 Tubo enterrado, D=50 mm 1.00 2.35 53 0.33 0.85 
C18(2) (Alumbrado exterior) 0.43 66.57 RZ1-K3G6 Tubo enterrado, D=50 mm 1.00 1.88 53 0.27 0.79 
C18(3) (Alumbrado exterior) 0.22 50.93 RZ1-K3G6 Tubo enterrado, D=50 mm 1.00 0.94 53 0.11 0.63 
Sub-grupo 4   
C2 (tomas) 3.45 8.55 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.93 1.44 
C14(2) (Arqueta de bombeo) 0.69 37.69 RZ1-K3G6 Tubo enterrado, D=50 mm 1.00 5.00 53 0.30 0.81 
C13(3) (Alumbrado de emergencia) 0.07 89.60 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.33 13 0.27 0.79 
C7(2) (tomas) 3.45 60.54 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 4.50 5.01 
C19 (Equipo de aire acondicionado (split)) 18.38 66.91 ES07Z1-K3G50 Tubo empotrado, D=50 mm 1.00 93.99 103 1.24 1.76 
C13(7) (Alumbrado de emergencia) 0.10 103.67 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.52 13 0.47 0.99 
Sub-grupo 5   
C18(4) (Alumbrado exterior) 0.43 68.45 RZ1-K3G6 Tubo enterrado, D=50 mm 1.00 1.88 53 0.27 0.79 
Sub-grupo 6   
C1 (iluminación) 0.08 7.71 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.42 13 0.03 0.55 
C7 (tomas) 3.45 37.67 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 3.77 4.29 
C13(6) (Alumbrado de emergencia) 0.19 141.28 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.94 13 1.23 1.75 
C6(2) (iluminación) 0.89 85.26 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 4.48 13 1.77 2.29 
C7(4) (tomas) 3.45 61.41 ES07Z1-K3G4 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 23 4.04 4.55 
C6(4) (iluminación) 0.32 51.47 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.63 13 0.62 1.13 
Sub-grupo 7   
C6 (iluminación) 1.21 98.42 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 6.10 13 2.22 2.73 
C7(3) (tomas) 3.45 56.90 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 4.63 5.15 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 53.31 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 4.09 4.61 
C13 (Alumbrado de emergencia) 0.06 72.39 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.30 13 0.17 0.69 
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Proyecto de instalación de electricidad 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Datos de cálculo de Cuadro individual 2 
Esquema Pcalc (kW) 
Longitud 
(m) Línea Tipo de instalación Fc 
Ic 
(A) 
Iz 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.tac 
(%) 
C15 (Bomba de circulación (climatización) 
Bomba de circulación (solar térmica) 
Bomba de circulación (retorno A.C.S.)) 
1.04 24.31 RZ1-K3G2.5 Bandeja perforada, D=50x75 mm 1.00 5.14 34 0.44 0.96 
Sub-grupo 8   
C6(3) (iluminación) 0.89 85.07 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 4.48 13 1.92 2.44 
C13(2) (Alumbrado de emergencia) 0.13 87.98 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.66 13 0.49 1.00 
C17 (Ventilación de garaje, monofásico) 7.48 68.06 RZ1-K3G6 Bandeja perforada, D=50x75 mm 1.00 38.24 59 5.68 6.20 
C13(4) (Alumbrado de emergencia) 0.22 157.07 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.13 13 1.65 2.16 
C17(2) (Ventilación de garaje, monofásico) 7.48 41.02 RZ1-K3G6 Bandeja perforada, D=50x75 mm 1.00 38.24 59 3.93 4.45 
C13(5) (Alumbrado de emergencia) 0.21 164.28 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.08 13 1.65 2.16 
Subcuadro Cuadro individual 2.1 5.65 34.97 H07V-K 3G6 mm² Tubo empotrado, D=D=25 mm mm 1.00 24.76 36 2.52 3.04 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.08 14.86 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.42 13 0.05 3.09 
C2 (tomas) 3.45 17.10 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 1.86 4.89 
C7 (tomas) 3.45 24.10 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 2.05 5.08 
C6 (iluminación) 0.17 16.68 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.85 13 0.12 3.16 
C6(2) (iluminación) 0.16 15.70 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.08 3.12 
Sub-grupo 2   
C6(3) (iluminación) 0.16 11.98 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.06 3.10 
C7(2) (tomas) 3.45 49.77 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 1.38 4.42 
C6(4) (iluminación) 1.38 73.18 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 6.26 13 1.12 4.15 
Subcuadro Cuadro individual 2.2 13.55 5.76 H07V-K 3G16 mm² Tubo empotrado, D=D=32 mm mm 1.00 59.70 66 0.39 0.90 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.17 9.57 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.85 13 0.05 0.95 
C2 (tomas) 3.45 10.24 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 1.11 2.02 
C13 (Calefacción) 0.45 10.14 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.96 13 0.11 1.01 
C6 (iluminación) 0.08 8.92 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.42 13 0.04 0.94 
C7 (tomas) 3.45 6.15 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.67 1.57 
Sub-grupo 2   
C6(2) (iluminación) 0.08 5.69 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.42 13 0.02 0.92 
C7(2) (tomas) 3.45 11.66 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.99 1.90 
C6(3) (iluminación) 0.24 21.64 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.22 13 0.19 1.09 
C7(3) (tomas) 3.45 6.84 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.74 1.65 
C6(4) (iluminación) 0.24 15.29 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.22 13 0.15 1.05 
C6(5) (iluminación) 0.08 8.60 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.41 13 0.02 0.93 
Subcuadro Cuadro individual 2.2.1 13.03 12.52 H07V-K 3G16 mm² Tubo empotrado, D=D=32 mm mm 1.00 57.59 66 0.80 1.71 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.33 12.90 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.64 13 0.12 1.83 
C2 (tomas) 3.45 12.13 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.91 2.62 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 8.66 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.94 2.65 
C6 (iluminación) 0.16 12.20 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.08 1.79 
C7 (tomas) 3.45 8.33 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.90 2.61 
Sub-grupo 2   
C6(2) (iluminación) 0.16 16.46 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.11 1.82 
C7(2) (tomas) 3.45 5.28 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.57 2.28 
C12 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 6.64 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.72 2.43 
C6(3) (iluminación) 0.33 24.79 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.64 13 0.09 1.80 
Subcuadro Cuadro individual 2.2.1.1 11.72 7.75 H07V-K 3G16 mm² Tubo empotrado, D=D=32 mm mm 1.00 52.20 66 0.44 2.15 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.16 7.23 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.04 2.19 
C2 (tomas) 3.45 7.64 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.83 2.98 
C3 (cocina/extractor/horno) 5.40 9.53 ES07Z1-K3G6 Tubo empotrado, D=25 mm 1.00 24.71 30 0.45 2.60 
C4.2 (lavavajillas) 3.45 8.46 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.79 18 0.55 2.70 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 11.49 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.78 2.93 
Sub-grupo 2   
C6 (iluminación) 0.24 9.33 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.22 13 0.07 2.22 
C7 (tomas) 3.45 28.77 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.91 3.06 
Subcuadro Cuadro individual 2.2.1.1.1 3.42 12.20 H07V-K 3G2,5 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 1.00 15.00 21 1.28 3.43 
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Proyecto de instalación de electricidad 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Datos de cálculo de Cuadro individual 2 
Esquema Pcalc (kW) 
Longitud 
(m) Línea Tipo de instalación Fc 
Ic 
(A) 
Iz 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.tac 
(%) 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.24 20.76 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.22 13 0.15 3.59 
C2 (tomas) 3.45 26.02 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.98 4.41 
C6 (iluminación) 0.25 18.64 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.27 13 0.06 3.49 
Subcuadro Cuadro individual 2.3 6.68 28.00 H07V-K 3G6 mm² Tubo empotrado, D=D=25 mm mm 1.00 29.52 36 2.44 2.95 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.24 16.20 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.22 13 0.08 3.04 
C2 (tomas) 3.45 33.91 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 1.72 4.67 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 16.21 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 1.76 4.71 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) 0.40 23.43 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.74 13 0.32 3.28 
C6 (iluminación) 0.57 22.65 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 2.88 13 0.51 3.46 
Sub-grupo 2   
C6(2) (iluminación) 0.42 22.15 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 2.11 13 0.30 3.26 
C7 (tomas) 3.45 73.12 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 1.68 4.64 
C11(2) (automatizacion, energía y seguridad) 0.40 26.55 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.74 13 0.28 3.23 
C6(3) (iluminación) 0.17 19.26 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.85 13 0.13 3.09 
C6(4) (iluminación) 0.64 45.72 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 3.26 13 0.38 3.33 
Subcuadro Cuadro individual 2.4 4.00 40.86 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 1.00 17.69 27 3.12 3.63 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.32 23.97 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.63 13 0.19 3.82 
C2 (tomas) 3.45 43.82 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 1.42 5.05 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) 0.80 17.59 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 3.48 13 0.36 3.99 
C6 (iluminación) 0.89 20.97 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 4.51 13 0.46 4.09 
Subcuadro Cuadro individual 2.5 3.76 42.76 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 1.00 16.39 27 3.05 3.56 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.16 8.42 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.05 3.61 
C2 (tomas) 3.45 6.05 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.66 4.22 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 7.02 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.76 4.33 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) 0.40 7.81 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.74 13 0.12 3.69 
C6 (iluminación) 0.24 65.36 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.22 13 0.08 3.64 
C7 (tomas) 3.45 21.84 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.78 4.34 
Subcuadro Cuadro individual 2.6 3.84 36.76 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 1.00 16.75 27 2.68 3.20 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.16 10.43 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.06 3.25 
C2 (tomas) 3.45 7.41 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.80 4.00 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 8.31 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.90 4.10 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) 0.40 10.42 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.74 13 0.16 3.36 
C6 (iluminación) 0.32 23.73 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.63 13 0.12 3.31 
C7 (tomas) 3.45 31.85 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 1.06 4.25 
Subcuadro Cuadro individual 2.7 3.84 31.01 H07V-K 3G2,5 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 1.00 16.75 21 3.71 4.23 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.16 9.11 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.05 4.28 
C2 (tomas) 3.45 5.60 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.61 4.84 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 6.70 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.73 4.96 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) 0.40 15.35 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.74 13 0.14 4.37 
C6 (iluminación) 0.32 28.32 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.63 13 0.14 4.36 
C7 (tomas) 3.45 29.03 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.98 5.21 
Subcuadro Cuadro individual 2.8 3.76 33.16 H07V-K 3G2,5 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 1.00 16.39 21 3.88 4.39 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.16 7.96 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.04 4.44 
C2 (tomas) 3.45 6.25 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.68 5.07 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 7.31 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.79 5.19 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) 0.40 14.03 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.74 13 0.18 4.57 
C6 (iluminación) 0.24 25.02 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 1.22 18 0.06 4.46 
C7 (tomas) 3.45 30.61 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 1.07 5.46 
Subcuadro Cuadro individual 2.9 3.60 38.75 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 1.00 15.70 27 2.63 3.15 
Sub-grupo 1   
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PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Datos de cálculo de Cuadro individual 2 
Esquema Pcalc (kW) 
Longitud 
(m) Línea Tipo de instalación Fc 
Ic 
(A) 
Iz 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.tac 
(%) 
C1 (iluminación) 0.16 8.11 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.04 3.19 
C2 (tomas) 3.45 8.86 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.96 4.11 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 7.91 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.86 4.01 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) 0.40 10.96 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.74 13 0.17 3.32 
C6 (iluminación) 0.24 23.25 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.22 13 0.09 3.24 
C7 (tomas) 3.45 23.87 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 1.07 4.22 
Subcuadro Cuadro individual 2.10 3.44 44.06 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 1.00 15.00 27 2.86 3.37 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.16 8.77 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.05 3.42 
C2 (tomas) 3.45 23.46 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.85 4.22 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 9.21 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 1.00 4.37 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) 0.40 9.16 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.74 13 0.14 3.51 
C6 (iluminación) 0.16 16.80 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.06 3.43 
Subcuadro Cuadro individual 2.11 3.76 39.34 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 1.00 16.39 27 2.80 3.32 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.16 11.31 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.04 3.36 
C2 (tomas) 3.45 6.99 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.76 4.08 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 7.94 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.86 4.18 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) 0.40 9.98 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.74 13 0.16 3.48 
C6 (iluminación) 0.24 24.11 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.22 13 0.09 3.41 
C7 (tomas) 3.45 30.49 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 1.08 4.40 
Subcuadro Cuadro individual 2.12 3.76 34.28 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 1.00 16.39 27 2.44 2.96 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.16 6.72 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.04 3.00 
C2 (tomas) 3.45 8.29 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.90 3.86 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 7.14 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.77 3.73 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) 0.40 9.61 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.74 13 0.14 3.10 
C6 (iluminación) 0.24 21.26 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.22 13 0.10 3.06 
C7 (tomas) 3.45 28.32 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.96 3.92 
Subcuadro Cuadro individual 2.13 3.82 48.07 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 1.00 16.65 27 3.48 4.00 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.16 8.43 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.05 4.05 
C2 (tomas) 3.45 5.78 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.63 4.63 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 8.92 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.97 4.97 
C6 (iluminación) 0.24 16.95 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.22 13 0.08 4.08 
C7 (tomas) 3.45 22.97 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.79 4.79 
Subcuadro Cuadro individual 2.14 3.98 42.71 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 1.00 17.38 27 3.24 3.75 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.16 7.06 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.04 3.79 
C2 (tomas) 3.45 7.23 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.78 4.54 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 7.32 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.79 4.55 
C6 (iluminación) 0.40 24.17 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 2.03 13 0.18 3.93 
C7 (tomas) 3.45 29.06 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.93 4.68 
Subcuadro Cuadro individual 2.15 3.90 41.56 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 1.00 17.02 27 3.08 3.60 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.16 7.98 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.05 3.64 
C2 (tomas) 3.45 6.25 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.68 4.28 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 6.47 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.70 4.30 
C6 (iluminación) 0.32 23.64 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.63 13 0.15 3.75 
C7 (tomas) 3.45 23.99 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.89 4.49 
Subcuadro Cuadro individual 2.16 3.90 32.16 H07V-K 3G4 mm² Tubo empotrado, D=D=20 mm mm 1.00 17.02 27 2.38 2.90 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.16 7.43 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.04 2.94 
C2 (tomas) 3.45 7.37 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.80 3.70 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 6.81 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.74 3.64 
C6 (iluminación) 0.32 27.61 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 1.63 13 0.15 3.05 
C7 (tomas) 3.45 25.10 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.98 3.88 
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Datos de cálculo de Cuadro individual 2 
Esquema Pcalc (kW) 
Longitud 
(m) Línea Tipo de instalación Fc 
Ic 
(A) 
Iz 
(A) 
c.d.t 
(%) 
c.d.tac 
(%) 
Subcuadro Cuadro individual 2.17 6.01 33.01 H07V-K 3G6 mm² Tubo empotrado, D=D=25 mm mm 1.00 26.28 36 2.55 3.06 
Sub-grupo 1   
C1 (iluminación) 0.16 7.42 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 0.81 13 0.04 3.11 
C2 (tomas) 3.45 7.48 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.81 3.88 
C5 (baño y auxiliar de cocina) 3.45 6.86 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 0.75 3.81 
C6 (iluminación) 0.97 87.50 ES07Z1-K3G1.5 Tubo empotrado, D=16 mm 1.00 4.88 13 0.63 3.70 
C7 (tomas) 3.45 66.58 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 1.12 4.18 
C7(2) (tomas) 3.45 17.89 ES07Z1-K3G2.5 Tubo empotrado, D=20 mm 1.00 15.00 18 1.11 4.17  
  
Sobrecarga y cortocircuito 'cuadro individual 2' 
Esquema Línea Ic (A) 
Protecciones 
ICP: In 
Aut: In, curva 
Dif: In, sens, nº polos 
Telerruptor: In, nº polos 
I2 
(A) 
Iz 
(A) 
Icu 
(kA) 
Iccc 
(kA) 
Iccp 
(kA) 
ticcc 
(s) 
ticcp 
(s) 
Cuadro individual 2   IGA:      160 LS: Clase C(tipo II), 40 kA 1.2 kV   
Sub-grupo 1   Dif:       25,      300, 4 polos   
C14 (Arqueta de bombeo) RZ1-K5G6 15.63 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 44 10 8.172 0.654 1.79 1.72 
Sub-grupo 2   Dif:       25,      300, 4 polos   
C16 (Grupo de presión) RZ1-K5G2.5 14.43 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 29 10 8.172 0.849 1.79 0.18 
Sub-grupo 3   Dif:       32,       30, 2 polos   
C18 (Alumbrado exterior) RZ1-K3G6 2.35 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 53 10 8.172 0.385 1.79 4.97 
C18(2) (Alumbrado exterior) RZ1-K3G6 1.88 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 53 10 8.172 0.419 1.79 4.19 
C18(3) (Alumbrado exterior) RZ1-K3G6 0.94 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 53 10 8.172 0.528 1.79 2.64 
Sub-grupo 4   Dif:      200,       30, 2 polos   
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 10 8.172 1.147 1.79 0.06 
C14(2) (Arqueta de bombeo) RZ1-K3G6 5.00 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 53 10 8.172 0.676 1.79 1.61 
C13(3) (Alumbrado de emergencia) ES07Z1-K3G1.5 0.33 Aut: 10 {B'} 14.50 13 10 8.172 0.092 1.79 3.49 
C7(2) (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B'} 23.20 18 10 8.172 0.302 1.79 0.91 
C19 (Equipo de aire acondicionado (split)) ES07Z1-K3G50 93.99 Aut: 100 {C,B,D} 145.00 103 10 8.172 2.401 1.79 5.73 
C13(7) (Alumbrado de emergencia) ES07Z1-K3G1.5 0.52 Aut: 10 {B'} 14.50 13 10 8.172 0.084 1.79 4.23 
Sub-grupo 5   Dif:       25,       30, 2 polos   
C18(4) (Alumbrado exterior) RZ1-K3G6 1.88 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 53 10 8.172 0.434 1.79 3.90 
Sub-grupo 6   Dif:       80,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.42 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 10 8.172 0.840 1.79 0.04 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 10 8.172 0.355 1.79 0.65 
C13(6) (Alumbrado de emergencia) ES07Z1-K3G1.5 0.94 Aut: 10 {B'} 14.50 13 10 8.172 0.058 1.79 8.75 
C6(2) (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 4.48 Aut: 10 {C',B'} 14.50 13 10 8.172 0.190 1.79 0.83 
C7(4) (tomas) ES07Z1-K3G4 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 23 10 8.172 0.324 1.79 2.02 
C6(4) (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.63 Aut: 10 {C',B'} 14.50 13 10 8.172 0.196 1.79 0.78 
Sub-grupo 7   Dif:       63,       30, 2 polos   
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 6.10 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 10 8.172 0.208 1.79 0.69 
C7(3) (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B'} 23.20 18 10 8.172 0.294 1.79 0.96 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 10 8.172 0.330 1.79 0.76 
C13 (Alumbrado de emergencia) ES07Z1-K3G1.5 0.30 Aut: 10 {C',B'} 14.50 13 10 8.172 0.132 1.79 1.71 
C15 (Bomba de circulación (climatización) 
Bomba de circulación (solar térmica) 
Bomba de circulación (retorno A.C.S.)) 
RZ1-K3G2.5 5.14 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 34 10 8.172 0.611 1.79 0.34 
Sub-grupo 8   Dif:      150,       30, 2 polos   
C6(3) (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 4.48 Aut: 10 {C',B'} 14.50 13 10 8.172 0.175 1.79 0.97 
C13(2) (Alumbrado de emergencia) ES07Z1-K3G1.5 0.66 Aut: 10 {C',B'} 14.50 13 10 8.172 0.102 1.79 2.85 
C17 (Ventilación de garaje, monofásico) RZ1-K3G6 38.24 Aut: 40 {C',B'} 58.00 59 10 8.172 0.405 1.79 4.49 
C13(4) (Alumbrado de emergencia) ES07Z1-K3G1.5 1.13 Aut: 10 {B'} 14.50 13 10 8.172 0.052 1.79 10.80 
C17(2) (Ventilación de garaje, monofásico) RZ1-K3G6 38.24 Aut: 40 {C',B'} 58.00 59 10 8.172 0.635 1.79 1.82 
C13(5) (Alumbrado de emergencia) ES07Z1-K3G1.5 1.08 Aut: 10 {B'} 14.50 13 10 8.172 0.050 1.79 11.76 
Subcuadro Cuadro individual 2.1 H07V-K 3G6 mm² 24.76 Aut: 25 {C',B',D'} 36.25 36 10 8.172 0.759 1.79 0.83 
Sub-grupo 1   Dif:       25,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.42 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.523 0.334 0.09 0.27 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.523 0.386 0.09 0.55 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.523 0.368 0.09 0.61 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.85 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.523 0.319 0.09 0.29 
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Sobrecarga y cortocircuito 'cuadro individual 2' 
Esquema Línea Ic (A) 
Protecciones 
ICP: In 
Aut: In, curva 
Dif: In, sens, nº polos 
Telerruptor: In, nº polos 
I2 
(A) 
Iz 
(A) 
Icu 
(kA) 
Iccc 
(kA) 
Iccp 
(kA) 
ticcc 
(s) 
ticcp 
(s) 
C6(2) (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.523 0.382 0.09 0.20 
Sub-grupo 2   Dif:       25,       30, 2 polos   
C6(3) (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.523 0.432 0.09 0.16 
C7(2) (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.523 0.442 0.09 0.42 
C6(4) (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 6.26 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.523 0.301 0.09 0.33 
Subcuadro Cuadro individual 2.2 H07V-K 3G16 mm² 59.70 Aut: 63 {C',B',D'} 91.35 66 10 8.172 3.227 1.79 0.33 
Sub-grupo 1   Dif:       63,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.85 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 10 6.480 0.982 0.08 0.03 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 10 6.480 0.940 0.08 0.09 
C13 (Calefacción) ES07Z1-K3G1.5 1.96 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 10 6.480 0.912 0.08 0.04 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.42 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 10 6.480 0.711 0.08 0.06 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 10 6.480 1.314 0.08 0.05 
Sub-grupo 2   Dif:       63,       30, 2 polos   
C6(2) (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.42 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 10 6.480 1.240 0.08 0.02 
C7(2) (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 10 6.480 1.017 0.08 0.08 
C6(3) (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.22 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 10 6.480 0.442 0.08 0.15 
C7(3) (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 10 6.480 1.231 0.08 0.05 
C6(4) (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.22 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 10 6.480 0.533 0.08 0.10 
C6(5) (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.41 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 10 6.480 1.013 0.08 0.03 
Subcuadro Cuadro individual 2.2.1 H07V-K 3G16 mm² 57.59 Aut: 63 {C',B',D'} 91.35 66 10 6.480 2.212 0.08 0.69 
Sub-grupo 1   Dif:       63,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.64 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 4.442 0.708 0.17 0.06 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 4.442 0.932 0.17 0.10 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 4.442 0.916 0.17 0.10 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 4.442 0.584 0.17 0.09 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 4.442 0.937 0.17 0.09 
Sub-grupo 2   Dif:       63,       30, 2 polos   
C6(2) (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 4.442 0.448 0.17 0.15 
C7(2) (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 4.442 1.189 0.17 0.06 
C12 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 4.442 1.061 0.17 0.07 
C6(3) (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.64 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 4.442 0.868 0.17 0.04 
Subcuadro Cuadro individual 2.2.1.1 H07V-K 3G16 mm² 52.20 Aut: 63 {C,B,D} 91.35 66 6 4.442 1.848 0.17 0.99 
Sub-grupo 1   Dif:       63,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 3.712 0.864 0.25 0.04 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 3.712 0.904 0.25 0.10 
C3 (cocina/extractor/horno) ES07Z1-K3G6 24.71 Aut: 25 {C',B',D'} 36.25 30 6 3.712 1.358 0.25 0.26 
C4.2 (lavavajillas) ES07Z1-K3G2.5 15.79 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 3.712 1.095 0.25 0.07 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 3.712 0.934 0.25 0.09 
Sub-grupo 2   Dif:       32,       30, 2 polos   
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.22 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 3.712 0.756 0.25 0.05 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 3.712 0.863 0.25 0.11 
Subcuadro Cuadro individual 2.2.1.1.1 H07V-K 3G2,5 mm² 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 21 6 3.712 0.692 0.25 0.17 
Sub-grupo 1   Dif:       25,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.22 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.391 0.326 0.04 0.28 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.391 0.473 0.04 0.37 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.27 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.391 0.497 0.04 0.12 
Subcuadro Cuadro individual 2.3 H07V-K 3G6 mm² 29.52 Aut: 32 {C',B',D'} 46.40 36 10 8.172 0.907 1.79 0.58 
Sub-grupo 1   Dif:       32,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.22 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.821 0.504 0.14 0.12 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.821 0.439 0.14 0.43 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.821 0.434 0.14 0.44 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) ES07Z1-K3G1.5 1.74 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.821 0.318 0.14 0.30 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 2.88 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.821 0.298 0.14 0.33 
Sub-grupo 2   Dif:       32,       30, 2 polos   
C6(2) (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 2.11 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.821 0.340 0.14 0.26 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.821 0.444 0.14 0.42 
C11(2) (automatizacion, energía y seguridad) ES07Z1-K3G1.5 1.74 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.821 0.348 0.14 0.25 
C6(3) (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.85 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.821 0.317 0.14 0.30 
C6(4) (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 3.26 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.821 0.385 0.14 0.20 
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Sobrecarga y cortocircuito 'cuadro individual 2' 
Esquema Línea Ic (A) 
Protecciones 
ICP: In 
Aut: In, curva 
Dif: In, sens, nº polos 
Telerruptor: In, nº polos 
I2 
(A) 
Iz 
(A) 
Icu 
(kA) 
Iccc 
(kA) 
Iccp 
(kA) 
ticcc 
(s) 
ticcp 
(s) 
Subcuadro Cuadro individual 2.4 H07V-K 3G4 mm² 17.69 Aut: 20 {C',B',D'} 29.00 27 10 8.172 0.469 1.79 0.96 
Sub-grupo 1   Dif:       25,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.63 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.942 0.275 0.09 0.39 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 0.942 0.322 0.09 0.80 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) ES07Z1-K3G1.5 3.48 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.942 0.307 0.09 0.32 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 4.51 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.942 0.292 0.09 0.35 
Subcuadro Cuadro individual 2.5 H07V-K 3G4 mm² 16.39 Aut: 20 {C',B',D'} 29.00 27 10 8.172 0.450 1.79 1.04 
Sub-grupo 1   Dif:       25,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.904 0.332 0.10 0.27 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B,D} 23.20 18 6 0.904 0.375 0.10 0.59 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B,D} 23.20 18 6 0.904 0.365 0.10 0.62 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) ES07Z1-K3G1.5 1.74 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.904 0.332 0.10 0.27 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.22 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.904 0.329 0.10 0.27 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B,D} 23.20 18 6 0.904 0.363 0.10 0.63 
Subcuadro Cuadro individual 2.6 H07V-K 3G4 mm² 16.75 Aut: 20 {C',B',D'} 29.00 27 10 8.172 0.515 1.79 0.80 
Sub-grupo 1   Dif:       25,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.034 0.354 0.08 0.24 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.034 0.401 0.08 0.51 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.034 0.391 0.08 0.54 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) ES07Z1-K3G1.5 1.74 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.034 0.339 0.08 0.26 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.63 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.034 0.351 0.08 0.24 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.034 0.375 0.08 0.59 
Subcuadro Cuadro individual 2.7 H07V-K 3G2,5 mm² 16.75 Aut: 20 {C',B'} 29.00 21 10 8.172 0.394 1.79 0.53 
Sub-grupo 1   Dif:       25,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.791 0.306 0.13 0.32 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B,D} 23.20 18 6 0.791 0.338 0.13 0.72 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B,D} 23.20 18 6 0.791 0.329 0.13 0.76 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) ES07Z1-K3G1.5 1.74 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.791 0.290 0.13 0.35 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.63 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.791 0.277 0.13 0.39 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B} 23.20 18 6 0.791 0.312 0.13 0.85 
Subcuadro Cuadro individual 2.8 H07V-K 3G2,5 mm² 16.39 Aut: 20 {C',B'} 29.00 21 10 8.172 0.371 1.79 0.60 
Sub-grupo 1   Dif:       25,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.744 0.294 0.15 0.34 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B} 23.20 18 6 0.744 0.316 0.15 0.83 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B} 23.20 18 6 0.744 0.309 0.15 0.87 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) ES07Z1-K3G1.5 1.74 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.744 0.259 0.15 0.44 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G2.5 1.22 Aut: 10 {C,B,D} 14.50 18 6 0.744 0.296 0.15 0.95 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B} 23.20 18 6 0.744 0.292 0.15 0.97 
Subcuadro Cuadro individual 2.9 H07V-K 3G4 mm² 15.70 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 27 10 8.172 0.492 1.79 0.88 
Sub-grupo 1   Dif:       25,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.987 0.369 0.08 0.22 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 0.987 0.371 0.08 0.60 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 0.987 0.381 0.08 0.57 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) ES07Z1-K3G1.5 1.74 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.987 0.319 0.08 0.29 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.22 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.987 0.339 0.08 0.26 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 0.987 0.361 0.08 0.63 
Subcuadro Cuadro individual 2.10 H07V-K 3G4 mm² 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 27 10 8.172 0.438 1.79 1.10 
Sub-grupo 1   Dif:       25,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.880 0.321 0.11 0.29 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B,D} 23.20 18 6 0.880 0.349 0.11 0.68 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B,D} 23.20 18 6 0.880 0.337 0.11 0.73 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) ES07Z1-K3G1.5 1.74 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.880 0.316 0.11 0.30 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.880 0.311 0.11 0.31 
Subcuadro Cuadro individual 2.11 H07V-K 3G4 mm² 16.39 Aut: 20 {C',B',D'} 29.00 27 10 8.172 0.485 1.79 0.90 
Sub-grupo 1   Dif:       25,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.974 0.363 0.09 0.23 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 0.974 0.387 0.09 0.55 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 0.974 0.377 0.09 0.58 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) ES07Z1-K3G1.5 1.74 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.974 0.326 0.09 0.28 
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Sobrecarga y cortocircuito 'cuadro individual 2' 
Esquema Línea Ic (A) 
Protecciones 
ICP: In 
Aut: In, curva 
Dif: In, sens, nº polos 
Telerruptor: In, nº polos 
I2 
(A) 
Iz 
(A) 
Icu 
(kA) 
Iccc 
(kA) 
Iccp 
(kA) 
ticcc 
(s) 
ticcp 
(s) 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.22 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.974 0.336 0.09 0.26 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 0.974 0.357 0.09 0.65 
Subcuadro Cuadro individual 2.12 H07V-K 3G4 mm² 16.39 Aut: 20 {C',B',D'} 29.00 27 10 8.172 0.547 1.79 0.71 
Sub-grupo 1   Dif:       25,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.099 0.415 0.07 0.17 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.099 0.409 0.07 0.49 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.099 0.424 0.07 0.46 
C11 (automatizacion, energía y seguridad) ES07Z1-K3G1.5 1.74 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.099 0.365 0.07 0.22 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.22 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.099 0.349 0.07 0.24 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.099 0.402 0.07 0.51 
Subcuadro Cuadro individual 2.13 H07V-K 3G4 mm² 16.65 Aut: 20 {C',B',D'} 29.00 27 10 8.172 0.405 1.79 1.29 
Sub-grupo 1   Dif:       25,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.814 0.312 0.12 0.31 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B,D} 23.20 18 6 0.814 0.345 0.12 0.69 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B} 23.20 18 6 0.814 0.320 0.12 0.81 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.22 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.814 0.303 0.12 0.32 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B,D} 23.20 18 6 0.814 0.333 0.12 0.75 
Subcuadro Cuadro individual 2.14 H07V-K 3G4 mm² 17.38 Aut: 20 {C',B',D'} 29.00 27 10 8.172 0.451 1.79 1.04 
Sub-grupo 1   Dif:       25,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.905 0.352 0.10 0.24 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B,D} 23.20 18 6 0.905 0.363 0.10 0.63 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B,D} 23.20 18 6 0.905 0.362 0.10 0.63 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 2.03 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.905 0.299 0.10 0.33 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C,B,D} 23.20 18 6 0.905 0.350 0.10 0.67 
Subcuadro Cuadro individual 2.15 H07V-K 3G4 mm² 17.02 Aut: 20 {C',B',D'} 29.00 27 10 8.172 0.462 1.79 0.99 
Sub-grupo 1   Dif:       25,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.928 0.344 0.10 0.25 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 0.928 0.380 0.10 0.57 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 0.928 0.378 0.10 0.58 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.63 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 0.928 0.300 0.10 0.33 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 0.928 0.360 0.10 0.64 
Subcuadro Cuadro individual 2.16 H07V-K 3G4 mm² 17.02 Aut: 20 {C',B',D'} 29.00 27 10 8.172 0.579 1.79 0.63 
Sub-grupo 1   Dif:       25,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.162 0.419 0.06 0.17 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.162 0.439 0.06 0.43 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.162 0.448 0.06 0.41 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 1.63 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.162 0.340 0.06 0.26 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.162 0.417 0.06 0.48 
Subcuadro Cuadro individual 2.17 H07V-K 3G6 mm² 26.28 Aut: 32 {C',B',D'} 46.40 36 10 8.172 0.795 1.79 0.75 
Sub-grupo 1   Dif:       32,       30, 2 polos   
C1 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 0.81 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.597 0.519 0.19 0.11 
C2 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.597 0.552 0.19 0.27 
C5 (baño y auxiliar de cocina) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.597 0.566 0.19 0.26 
C6 (iluminación) ES07Z1-K3G1.5 4.88 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 13 6 1.597 0.344 0.19 0.25 
C7 (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.597 0.495 0.19 0.34 
C7(2) (tomas) ES07Z1-K3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 18 6 1.597 0.496 0.19 0.34  
  
Leyenda 
c.d.t caída de tensión (%) 
c.d.tac caída de tensión acumulada (%) 
Fc factor de corrección 
Ic intensidad de cálculo del circuito (A) 
Iz 
intensidad máxima admisible del 
conductor en las condiciones de 
instalación (A) 
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Leyenda 
I2 intensidad de funcionamiento de la protección (A) 
Icu poder de corte de la protección (kA) 
Iccc intensidad de cortocircuito al inicio de la línea (kA) 
Iccp intensidad de cortoircuito al final de la línea (kA) 
Lmax longitud máxima de la línea protegida por el fusible a cortocircuito (A) 
Pcalc potencia de cálculo (kW) 
ticcc 
tiempo que el conductor soporta la 
intensidad de cortocircuito al inicio de la 
línea (s) 
ticcp 
tiempo que el conductor soporta la 
intensidad de cortocircuito al final de la 
línea (s) 
tficcp tiempo de fusión del fusible para la intensidad de cortocircuito (s)   
2.2.3.- Símbolos utilizados   
A continuación se muestran los símbolos utilizados en los planos del proyecto: 
      
 
Toma de uso general doble, 
estanca  Subcuadro 
 Pataforma Elevacoches  
Lámpara fluorescente con dos 
tubos 
 
Luminaria de emergencia, 
estanca  
Lámpara fluorescente con tres 
tubos 
 Luminaria de emergencia  Arqueta de bombeo 
 Pulsador estanco  Pulsador 
 
Equipo de producción para 
calefacción  Bomba de circulación 
 Cuadro individual  Ducha 
 Grupo de presión  Bomba de circulación 
 Bomba de circulación  Toma de lavavajillas 
 Toma de cocina  Toma de uso general doble 
 
Toma de baño / auxiliar de 
cocina  
Toma para ventilador de 
garaje (impulsión) 
 Montacargas.  Luminaria exterior 
 
Caja de protección y medida 
(CPM)  Motor de persiana 
 Bañera de 1,40 m o más  Interruptor 
 Toma de uso general cuádruple  Toma de uso general 
 
Equipo de aire acondicionado 
(split)  Ascensor 
 Conmutador  Toma de uso general, estanca 
 
Toma para ventilador de garaje 
(extracción)  
Pararrayos con dispositivo de 
cebado (PDC) 
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3.- PLIEGO DE CONDICIONES    
3.1.- Calidad de los materiales    
3.1.1.- Generalidades   
Todos los materiales empleados en la ejecución de la instalación tendrán, como mínimo, las 
características especificadas en este Pliego de Condiciones, empleándose siempre materiales 
homologados según las normas UNE citadas en la instrucción ITC-BT-02 que les sean de 
aplicación y llevarán el marcado CE de conformidad. 
Los materiales y equipos empleados en la instalación deberán ser utilizados en la forma y con la 
finalidad para la que fueron fabricados. Los incluidos en el campo de aplicación de la 
reglamentación de trasposición de las Directivas de la Unión Europea deberán cumplir con lo 
establecido en las mismas. 
En lo no cubierto por tal reglamentación, se aplicarán los criterios técnicos preceptuados por el 
presente reglamento (REBT 2002). En particular, se incluirán, junto con los equipos y materiales, las 
indicaciones necesarias para su correcta instalación y uso, debiendo marcarse con las siguientes 
indicaciones mínimas: 
- Identificación del fabricante, representante legal o responsable de la comercialización. 
  
- Marca y modelo. 
  
- Tensión y potencia (o intensidad) asignadas. 
  
- Cualquier otra indicación referente al uso específico del material o equipo, asignado por el 
fabricante. 
   
3.1.2.- Conductores y sistemas de canalización   
Conductores eléctricos 
Antes de la instalación de los conductores, el instalador deberá facilitar, para cada uno de los 
materiales a utilizar, un certificado del fabricante que indique el cumplimiento de las normas UNE 
en función de los requerimientos de cada una de las partes de la instalación. 
En caso de omisión por parte del instalador de lo indicado en el párrafo anterior, quedará a 
criterio de la dirección facultativa el poder rechazar lo ejecutado con dichos materiales, en 
cuyo caso el instalador deberá reponer los materiales rechazados sin sobrecargo alguno, 
facilitando antes de su reposición dichos certificados. 
Los conductores de la instalación se identificarán por los colores de su aislamiento: 
- Negro, gris, marrón para los conductores de fase o polares. 
  
- Azul claro para el conductor neutro. 
  
- Amarillo - verde para el conductor de protección. 
  
- Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control. 
  
Conductores de neutro 
La sección del conductor de neutro, según la Instrucción ITC-BT-19 en su apartado 2.2.2, en 
instalaciones interiores, y para tener en cuenta las corrientes armónicas debidas a cargas no 
lineales y los posibles desequilibrios, será como mínimo igual a la de las fases. Para el caso de 
redes aéreas o subterráneas de distribución en baja tensión, las secciones a considerar serán las 
siguientes: 
- Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase. 
  
- Con cuatro conductores: mitad de la sección de los conductores de fase, con un mínimo 
de 10 mm² para cobre y de 16 mm² para aluminio. 
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Conductores de protección 
Cuando la conexión de la toma de tierra se realice en el nicho de la caja general de protección 
(CGP), por la misma conducción por donde discurra la línea general de alimentación se 
dispondrá el correspondiente conductor de protección. 
Según la Instrucción ITC-BT-26, en su apartado 6.1.2, los conductores de protección serán de 
cobre y presentarán el mismo aislamiento que los conductores activos. Se instalarán por la 
misma canalización que éstos y su sección será la indicada en la Instrucción ITC-BT-19 en su 
apartado 2.3. 
Los conductores de protección desnudos no estarán en contacto con elementos combustibles. 
En los pasos a través de paredes o techos estarán protegidos por un tubo de adecuada 
resistencia, que será, además, no conductor y difícilmente combustible cuando atraviese partes 
combustibles del edificio. 
Los conductores de protección estarán convenientemente protegidos contra el deterioro 
mecánico y químico, especialmente en los pasos a través de elementos de la construcción. 
Las conexiones en estos conductores se realizarán por medio de empalmes soldados sin empleo 
de ácido, o por piezas de conexión de apriete por rosca. Estas piezas serán de material 
inoxidable, y los tornillos de apriete estarán provistos de un dispositivo que evite su desapriete. 
Se tomarán las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos 
electroquímicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes. 
Tubos protectores 
Los tubos deberán soportar, como mínimo, sin deformación alguna, las siguientes temperaturas: 
- 60°C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o polietileno. 
  
- 70°C para los tubos metálicos con forros aislantes de papel impregnado. 
  
Los diámetros exteriores mínimos y las características mínimas para los tubos en función del tipo 
de instalación y del número y sección de los cables a conducir, se indican en la Instrucción ITC-
BT-21, en su apartado 1.2. El diámetro interior mínimo de los tubos deberá ser declarado por el 
fabricante. 
  
3.1.2.1.- Línea general de alimentación    
3.1.2.2.- Derivaciones individuales   
Los conductores a utilizar estarán formados por: 
- Derivación individual monofásica fija en superficie para local comercial u oficina, formada 
por cables unipolares con conductores de cobre, ES07Z1-K (AS) 3G6 mm², bajo tubo 
protector de PVC rígido, blindado. 
  
Según la Instrucción ITC BT 16, con objeto de satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes, se 
deberá disponer del cableado necesario para los circuitos de mando y control. El color de 
identificación de dicho cable será el rojo, y su sección mínima será de 1,5 mm². 
  
3.1.2.3.- Instalación interior   
Los conductores eléctricos empleados en la ejecución de los circuitos interiores estarán 
formados por: 
- Red eléctrica de distribución interior individual compuesta de: canalización con canales 
protectoras; cableado con conductores de cobre. 
  
- Red eléctrica de distribución interior individual compuesta de: canalización con tubo 
protector y bandejas; cableado con conductores de cobre; mecanismos (tecla o tapa y 
marco: blanco; embellecedor: blanco) y monobloc de superficie (IP55). 
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3.2.- Normas de ejecución de las instalaciones    
3.2.1.- Cajas Generales de Protección   
Caja general de protección 
El neutro estará constituido por una conexión amovible situada a la izquierda de las fases y 
dispondrá de un borne de conexión a tierra para su refuerzo. 
La parte inferior de la puerta se encontrará, al menos, a 30 cm del suelo, tal y como se indica en 
el siguiente esquema: 
 
  
Su situación será aquella que quede más cerca de la red de distribución pública, quedando 
protegida adecuadamente de otras instalaciones de agua, gas, teléfono u otros servicios, según 
se indica en las instrucciones ITC-BT-06 y ITC-BT-07. 
Las cajas generales de protección (CGP) se situarán en zonas de libre acceso permanente. Si la 
fachada no linda con la vía pública, la CGP se situará en el límite entre las propiedades pública 
y privada. 
En este caso, se situarán en el linde de la parcela con la vía pública, según se refleja en el 
documento 'Planos'. 
Las cajas generales de protección contarán con un borne de conexión para su puesta a tierra. 
  
3.2.2.- Sistemas de canalización   
Prescripciones generales 
El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas paralelas a las 
verticales y horizontales que limitan el local dónde se efectúa la instalación. 
Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la 
continuidad que proporcionan a los conductores. 
Los tubos aislantes rígidos curvables en caliente podrán ser ensamblados entre sí en caliente, 
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se desee una unión estanca. 
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Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de sección 
inadmisibles. Los radios mínimos de curvatura para cada clase de tubo serán los indicados en la 
norma UNE EN 5086-2-2 
Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de 
colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren 
convenientes, y que en tramos rectos no estarán separados entre sí más de 15 m. El número de 
curvas en ángulo recto situadas entre dos registros consecutivos no será superior a tres. Los 
conductores se alojarán en los tubos después de colocados éstos. 
Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y retirada de los 
conductores en los tubos, o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivación. 
Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidación, y cuando hayan 
recibido durante el curso de su montaje algún trabajo de mecanización, se aplicará a las partes 
mecanizadas pintura antioxidante. 
Igualmente, en el caso de utilizar tubos metálicos sin aislamiento interior, se tendrá en cuenta la 
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en el interior de los mismos, para lo 
cual se elegirá convenientemente el trazado de su instalación, previendo la evacuación de 
agua en los puntos más bajos de ella y, si fuera necesario, estableciendo una ventilación 
apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por 
ejemplo, el empleo de una "te" dejando uno de los brazos sin utilizar. 
Cuando los tubos metálicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica quedará 
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metálicos flexibles, es necesario que 
la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 m. 
No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de neutro. 
Tubos en montaje superficial 
Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendrán en cuenta además las 
siguientes prescripciones: 
Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra 
la corrosión y sólidamente sujetas. La distancia entre éstas será, como máximo, 0,50 m. Se 
dispondrán fijaciones de una y otra parte en los cambios de dirección, en los empalmes y en la 
proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos. 
Los tubos se colocarán adaptándolos a la superficie sobre la que se instalan, curvándolos o 
usando los accesorios necesarios. 
En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la línea que une los 
puntos extremos no será superior al 2%. 
Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una altura mínima de 2,5 
m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales daños mecánicos. 
En los cruces de tubos rígidos con juntas de dilatación de un edificio deberán interrumpirse los 
tubos, quedando los extremos de los mismos separados entre sí 5 cm aproximadamente, 
uniéndose posteriormente mediante manguitos deslizantes con una longitud mínima de 20 cm. 
Tubos empotrados 
Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendrán en cuenta, además, las siguientes 
prescripciones: 
La instalación de tubos empotrados será admisible cuando su puesta en obra se efectúe 
después de terminados los trabajos de construcción y de enfoscado de paredes y techos, 
pudiendo el enlucido de los mismos aplicarse posteriormente. 
Las dimensiones de las rozas serán suficientes para que los tubos queden recubiertos por una 
capa de 1 cm de espesor, como mínimo, del revestimiento de las paredes o techos. En los 
ángulos, el espesor puede reducirse a 0.5 cm. 
En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados, o bien provistos de 
codos o "tes" apropiados, pero en este último caso sólo se admitirán los provistos de tapas de 
registro. 
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Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y desmontables una 
vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedarán enrasados con la superficie exterior del 
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado 
y practicable. Igualmente, en el caso de utilizar tubos normales empotrados en paredes, es 
conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm, como máximo, del suelo o techo, y los 
verticales a una distancia de los ángulos o esquinas no superior a 20 cm. 
Línea general de alimentación 
Cuando la línea general de alimentación discurra verticalmente, lo hará por el interior de una 
canaladura o conducto de obra de fábrica empotrado o adosado al hueco de la escalera por 
lugares de uso común, salvo que dichos recintos sean protegidos, conforme a lo establecido en 
el CTE DB SI. 
La canaladura o conducto será registrable y precintable en cada planta, con cortafuegos al 
menos cada tres plantas. Sus paredes tendrán una resistencia al fuego de EI 120 según CTE DB SI. 
Las dimensiones mínimas del conducto serán de 30x30 cm. y se destinará única y exclusivamente 
a alojar la línea general de alimentación y el conductor de protección. 
Las tapas de registro tendrán una resistencia al fuego EI2 60 conforme al CTE DB SI y no serán 
accesibles desde la escalera o zona de uso común cuando estos sean recintos protegidos. 
 
  
La ejecución de las canalizaciones y su tendido se harán de acuerdo con lo expresado en los 
documentos del presente proyecto. 
Cuando el tramo vertical no comunique plantas diferentes, no será necesario realizar dicho 
tramo en canaladura, sino que será suficiente colocarlo directamente empotrado o en 
superficie, estando alojados los conductores bajo tubo o canal protectora. 
Derivaciones individuales 
Los diámetros exteriores nominales mínimos de los tubos en derivaciones individuales serán de 32 
mm. Cuando, por coincidencia del trazado, se produzca una agrupación de dos o más 
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derivaciones individuales, éstas podrán ser tendidas simultáneamente en el interior de un canal 
protector mediante cable con cubierta. 
En cualquier caso, para atender posibles ampliaciones, se dispondrá de un tubo de reserva por 
cada diez derivaciones individuales o fracción, desde las concentraciones de contadores hasta 
las viviendas o locales. 
Las derivaciones individuales deberán discurrir por lugares de uso común. Si esto no es posible, 
quedarán determinadas sus servidumbres correspondientes. 
Cuando las derivaciones individuales discurran verticalmente, se alojarán en el interior de una 
canaladura o conducto de obra de fábrica con paredes de resistencia al fuego EI 120, 
preparado exclusivamente para este fin. Este conducto podrá ir empotrado o adosado al 
hueco de escalera o zonas de uso común, salvo cuando sean recintos protegidos, conforme a 
lo establecido en el CTE DB SI. 
Se dispondrán, además, elementos cortafuegos cada 3 plantas y tapas de registro precintables 
de la dimensión de la canaladura y de resistencia al fuego EI2 60 conforme al CTE DB SI. 
La altura mínima de las tapas de registro será de 0,30 m y su anchura igual a la de la 
canaladura. Su parte superior quedará instalada, como mínimo, a 0,20 m del techo, tal y como 
se indica en el gráfico siguiente: 
 
  
Las dimensiones de la canaladura vendrán dadas por el número de tubos protectores que debe 
contener. Dichas dimensiones serán las indicadas en la tabla siguiente: 
  
Anchura L (m) 
Nº de derivaciones 
Profundidad P = 0,15m (Una fila) Profundidad P = 0,30m (Dos filas) 
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Anchura L (m) 
Nº de derivaciones 
Profundidad P = 0,15m (Una fila) Profundidad P = 0,30m (Dos filas) 
Hasta 12 0.65 0.50 
13 - 24 1.25 0.65 
25 - 36 1.85 0.95 
37 - 48 2.45 1.35  
  
Para más derivaciones individuales de las indicadas se dispondrá el número de conductos o 
canaladuras necesario. 
Los sistemas de conducción de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan las 
características de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios y serán 'no 
propagadores de la llama'. Los elementos de conducción de cables, de acuerdo con las 
normas UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen con esta prescripción. 
  
3.2.3.- Centralización de contadores   
Las centralizaciones de contadores estarán concebidas para albergar los aparatos de medida, 
mando, control (ajeno al ICP) y protección de todas y cada una de las derivaciones individuales 
que se alimentan desde la propia concentración. 
Cuando existan envolventes, estarán dotadas de dispositivos precintables que impidan 
cualquier manipulación interior, pudiendo constituir uno o varios conjuntos. Los elementos 
constituyentes de la centralización que lo precisen estarán marcados de forma visible para 
permitir una fácil y correcta identificación del suministro a que corresponden. 
La centralización de contadores estará formada por módulos destinados a albergar los 
siguientes elementos: 
- Interruptor omnipolar de corte en carga. 
  
- Embarrado general. 
  
- Fusibles de seguridad. 
  
- Aparatos de medida. 
  
- Embarrado general de protección. 
  
- Bornes de salida y puesta a tierra. 
  
- Contador de servicios generales. 
  
Sobre el módulo que aloja al interruptor omnipolar se colocará el módulo correspondiente a los 
servicios generales. 
Se utilizarán materiales y conductores no propagadores de la llama y con emisión de humos y 
opacidad reducida conforme a la norma UNE 21027-9 (si el material es termoestable) o a la 
norma UNE 211002 (si el material es termoplástico). 
Dispondrán, además, del cableado necesario para los circuitos de mando y control con el 
objetivo de satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes. El cable tendrá las mismas 
características que las indicadas en el párrafo anterior, su color será rojo y tendrá una sección 
de 1,5 mm². 
Cumplirá las siguientes condiciones: 
- Estará situado en la planta baja, entresuelo o primer sótano del edificio (salvo cuando 
existan centralizaciones por planta), empotrado o adosado sobre un paramento de la zona 
común de la entrada, lo más próximo a ella y a la canalización para las derivaciones 
individuales. 
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- No tendrá bastidores intermedios que dificulten la instalación o lectura de los contadores y 
demás dispositivos. 
  
- Desde la parte más saliente del armario hasta la pared opuesta deberá respetarse un 
pasillo de 1,5 m como mínimo. 
  
- Los armarios tendrán una característica parallamas mínima E 30. 
  
- Las puertas de cierre dispondrán de la cerradura normalizada por la empresa 
suministradora. 
  
- Dispondrá de ventilación e iluminación suficiente. En sus inmediaciones se instalará un 
extintor móvil, de eficacia mínima 21B, cuya instalación y mantenimiento será a cargo de la 
propiedad del edificio. Igualmente, se colocará una base de enchufe (toma de corriente) 
con toma de tierra de 16 A para servicios de mantenimiento. 
  
Los recintos cumplirán, además, con las condiciones técnicas especificadas por la compañía 
suministradora, y su situación será la reflejada en el documento 'Planos'. 
Las dimensiones de los módulos componentes de la centralización se indican a continuación, 
siendo el número de módulos, en cada caso, el indicado en los puntos anteriores: 
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3.2.4.- Cajas de empalme y derivación   
Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de material 
aislante o, si son metálicas, protegidas contra la corrosión. 
Sus dimensiones serán tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que 
deban contener, y su profundidad equivaldrá, cuanto menos, al diámetro del tubo mayor más 
un 50% del mismo, con un mínimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el diámetro o 
lado interior. 
Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán 
emplearse prensaestopas adecuados. 
En ningún caso se permitirá la unión de conductores por simple retorcimiento o arrollamiento 
entre sí de los mismos, sino que deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión 
montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexión. Puede permitirse, 
asimismo, la utilización de bridas de conexión. Las uniones deberán realizarse siempre en el 
interior de cajas de empalme o de derivación. 
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Si se trata de cables deberá cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se reparta por 
todos los alambres componentes, y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una 
arandela metálica bajo su cabeza y una superficie metálica, los conductores de sección 
superior a 6 mm² deberán conectarse por medio de terminales adecuados, comprobando 
siempre que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos mecánicos. 
Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los bordes 
libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metálicos y penetren en una caja de 
conexión o aparato, estarán provistos de boquillas con bordes redondeados o dispositivos 
equivalentes, o bien convenientemente mecanizados, y si se trata de tubos metálicos con 
aislamiento interior, este último sobresaldrá unos milímetros de su cubierta metálica. 
  
3.2.5.- Aparatos de mando y maniobra   
Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) serán de tipo cerrado y 
material aislante, cortarán la corriente máxima del circuito en que están colocados sin dar lugar 
a la formación de arcos permanentes, y no podrán tomar una posición intermedia. 
Las piezas de contacto tendrán unas dimensiones tales que la temperatura no pueda exceder 
de 65°C en ninguna de ellas. 
Deben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre a la intensidad y 
tensión nominales, que estarán marcadas en lugar visible. 
  
3.2.6.- Aparatos de protección   
Protección contra sobreintensidades 
Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de corte 
automático contra las sobrecargas y contra los cortocircuitos. 
Aplicación 
Excepto los conductores de protección, todos los conductores que forman parte de un circuito, 
incluido el conductor neutro, estarán protegidos contra las sobreintensidades (sobrecargas y 
cortocircuitos). 
Protección contra sobrecargas 
Los dispositivos de protección deben estar previstos para interrumpir toda corriente de 
sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda provocar un calentamiento 
perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al medio ambiente en las 
canalizaciones. 
El límite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso 
garantizado por el dispositivo de protección utilizado. 
Como dispositivos de protección contra sobrecargas serán utilizados los fusibles calibrados de 
características de funcionamiento adecuadas o los interruptores automáticos con curva térmica 
de corte. 
Protección contra cortocircuitos 
Deben preverse dispositivos de protección para interrumpir toda corriente de cortocircuito antes 
de que ésta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y mecánicos producidos en 
los conductores y en las conexiones. 
En el origen de todo circuito se establecerá un dispositivo de protección contra cortocircuitos 
cuya capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda 
presentarse en el punto de su instalación. 
Se admiten como dispositivos de protección contra cortocircuitos los fusibles de características 
de funcionamiento adecuadas y los interruptores automáticos con sistema de corte 
electromagnético. 
Situación y composición 
Se instalarán lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación individual en el local o 
vivienda del abonado. Se establecerá un cuadro de distribución de donde partirán los circuitos 
interiores, y en el que se instalará un interruptor general automático de corte omnipolar que 
permita su accionamiento manual y que esté dotado de dispositivos de protección contra 
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sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local, y un 
interruptor diferencial destinado a la protección contra contactos indirectos. 
En general, los dispositivos destinados a la protección de los circuitos se instalarán en el origen 
de éstos, así como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos 
a sección, condiciones de instalación, sistema de ejecución, o tipo de conductores utilizados. 
Normas aplicables 
Pequeños interruptores automáticos (PIA) 
Los interruptores automáticos para instalaciones domésticas y análogas para la protección 
contra sobreintensidades se ajustarán a la norma UNE-EN 60-898. Esta norma se aplica a los 
interruptores automáticos con corte al aire, de tensión asignada hasta 440 V (entre fases), 
intensidad asignada hasta 125 A y poder de corte nominal no superior a 25000 A. 
Los valores normalizados de las tensiones asignadas son: 
- 230 V Para los interruptores automáticos unipolares y bipolares. 
  
- 230/400 V Para los interruptores automáticos unipolares. 
  
- 400 V Para los interruptores automáticos bipolares, tripolares y tetrapolares. 
  
Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores normalizados. 
Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 
100, 125 A. 
El poder de corte asignado será: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima 15000, 20000 y 25000 
A. 
La característica de disparo instantáneo de los interruptores automáticos vendrá determinada 
por su curva: B, C o D. 
Cada interruptor debe estar marcado, de forma visible e indeleble, con las siguientes 
indicaciones: 
- La corriente asignada, sin el símbolo A, precedido del símbolo de la característica de 
disparo instantáneo (B, C o D), por ejemplo B16. 
  
- Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectángulo, sin indicación del símbolo 
de las unidades. 
  
- Clase de limitación de energía, si es aplicable. 
  
Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados con la letra "N". 
Interruptores automáticos de baja tensión 
Los interruptores automáticos de baja tensión se ajustarán a la norma UNE-EN 60-947-2: 1996. 
Esta norma se aplica a los interruptores automáticos cuyos contactos principales están 
destinados a ser conectados a circuitos cuya tensión asignada no sobrepasa 1000 V en 
corriente alterna, o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las 
intensidades asignadas, los métodos de fabricación y el empleo previsto de los interruptores 
automáticos. 
Cada interruptor automático debe estar marcado, de forma visible e indeleble, con las 
siguientes indicaciones: 
- Intensidad asignada (In). 
  
- Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar. 
  
- Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente por O y |, si se 
emplean símbolos. 
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También llevarán marcado aunque no sea visible en su posición de montaje, el símbolo de la 
naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, y el símbolo que indique las características 
de desconexión, o en su defecto, irán acompañados de las curvas de desconexión. 
Fusibles 
Los fusibles de baja tensión se ajustarán a la norma UNE-EN 60-269-1:1998. 
Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de corriente, de fusión 
encerrada y que tengan un poder de corte igual o superior a 6 kA. Destinados a asegurar la 
protección de circuitos, de corriente alterna y frecuencia industrial, en los que la tensión 
asignada no sobrepase 1000 V, o los circuitos de corriente continua cuya tensión asignada no 
sobrepase los 1500 V. 
Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 
20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250. 
Deberán llevar marcada la intensidad y tensión nominales de trabajo para las que han sido 
construidos. 
Interruptores con protección incorporada por intensidad diferencial residual 
Los interruptores automáticos de baja tensión con dispositivos reaccionantes bajo el efecto de 
intensidades residuales se ajustarán al anexo B de la norma UNE-EN 60-947-2:1996. 
Esta norma se aplica a los interruptores automáticos cuyos contactos principales están 
destinados a ser conectados a circuitos cuya tensión asignada no sobrepasa 1000 V en 
corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las 
intensidades asignadas. 
Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento asignada son: 
0.006A, 0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A. 
Características principales de los dispositivos de protección 
Los dispositivos de protección cumplirán las condiciones generales siguientes: 
- Deberán poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén sometidos, 
presentando el grado de protección que les corresponda de acuerdo con sus condiciones 
de instalación. 
  
- Los fusibles irán colocados sobre material aislante incombustible y estarán construidos de 
forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Permitirán su sustitución con la 
instalación bajo tensión sin peligro alguno. 
  
- Los interruptores automáticos serán los apropiados a los circuitos a proteger, respondiendo 
en su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo adecuadas. Deberán cortar la 
corriente máxima del circuito en que estén colocadas, sin dar lugar a la formación de arco 
permanente, abriendo o cerrando los circuitos, sin posibilidad de tomar una posición 
intermedia entre las correspondientes a las de apertura y cierre. Cuando se utilicen para la 
protección contra cortocircuitos, su capacidad de corte estará de acuerdo con la 
intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalación, salvo que 
vayan asociados con fusibles adecuados que cumplan este requisito, y que sean de 
características coordinadas con las del interruptor automático. 
  
- Los interruptores diferenciales deberán resistir las corrientes de cortocircuito que puedan 
presentarse en el punto de su instalación, y de lo contrario deberán estar protegidos por 
fusibles de características adecuadas. 
  
Protección contra sobretensiones de origen atmosférico 
Según lo indicado en la Instrucción ITC BT 23 en su apartado 3.2: 
Cuando una instalación se alimenta por, o incluye, una línea aérea con conductores desnudos 
o aislados, se considera necesaria una protección contra sobretensiones de origen atmosférico 
en el origen de la instalación. 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 51
 
 
Proyecto de instalación de electricidad 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de protección contra las 
sobretensiones colocados en las líneas aéreas (siempre que estén suficientemente próximos al 
origen de la instalación) o en la instalación eléctrica del edificio. 
Los dispositivos de protección contra sobretensiones de origen atmosférico deben seleccionarse 
de forma que su nivel de protección sea inferior a la tensión soportada a impulso de la 
categoría de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar. 
En redes TT, los descargadores se conectarán entre cada uno de los conductores, incluyendo el 
neutro o compensador y la tierra de la instalación. 
Protección contra contactos directos e indirectos 
Los medios de protección contra contactos directos e indirectos en instalación se ejecutarán 
siguiendo las indicaciones detalladas en la Instrucción ITC BT 24, y en la Norma UNE 20.460 -4-41. 
La protección contra contactos directos consiste en tomar las medidas destinadas a proteger a 
las personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de 
los materiales eléctricos. Los medios a utilizar son los siguientes: 
- Protección por aislamiento de las partes activas. 
  
- Protección por medio de barreras o envolventes. 
  
- Protección por medio de obstáculos. 
  
- Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento. 
  
- Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual. 
  
Se utilizará el método de protección contra contactos indirectos por corte de la alimentación en 
caso de fallo, mediante el uso de interruptores diferenciales. 
La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el dispositivo de 
corte en un tiempo no superior a 5 s. 
Una masa cualquiera no puede permanecer en relación a una toma de tierra eléctricamente 
distinta, a un potencial superior, en valor eficaz, a: 
- 24 V en los locales o emplazamientos húmedos o mojados. 
  
- 50 V en los demás casos. 
  
Todas las masas de una misma instalación deben estar unidas a la misma toma de tierra. 
Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearán los interruptores 
diferenciales. 
Debe cumplirse la siguiente condición: 
  
c
s
VR
I

 
  
siendo: 
  
R: Resistencia de puesta a tierra (ohm). 
Vc: Tensión de contacto máxima (24V en locales húmedos y 50V en los demás casos). 
Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor mínimo de la corriente de defecto, en A, a 
partir del cual el interruptor diferencial debe abrir automáticamente, en un tiempo 
conveniente, la instalación a proteger). 
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3.2.7.- Instalaciones interiores que contengan una bañera o ducha.   
Todas aquellas instalaciones interiores de viviendas, locales comerciales, oficinas o cualquier otro 
local destinado a fines análogos que contengan una bañera o ducha, se ejecutarán según lo 
especificado en la Instrucción ITC-BT-27. 
Para este tipo de instalaciones se tendrán en cuenta los siguientes volúmenes y prescripciones: 
- VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bañera o ducha. En un lugar que contenga una 
ducha sin plato, el volumen 0 estará delimitado por el suelo y por un plano horizontal a 0,05 
m por encima fel suelo. 
  
- VOLUMEN 1: Está limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, es decir, por encima 
de la bañera, y el plano horizontal situado a 2,25 metros por encima del suelo. El plano 
vertical que limita al volumen 1 es el plano vertical alrededor de la bañera o ducha. 
  
- VOLUMEN 2: Está limitado por el plano vertical tangente a los bordes exteriores de la bañera 
y el plano vertical paralelo situado a una distancia de 0,6 m; y entre el suelo y plano 
horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo. 
  
- VOLUMEN 3: Esta limitado por el plano vertical límite exterior del volumen 2 y el plano 
vertical paralelo situado a una distancia de éste de 2,4 metros. El volumen 3 está 
comprendido entre el suelo y una altura de 2,25 m. 
  
Para el volumen 0 el grado de protección necesario será el IPX7, y no está permitida la 
instalación de mecanismos. 
En el volumen 1, el grado de protección habitual será IPX4, se utilizará el grado IPX2 por encima 
del nivel más alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los equipos de bañeras de hidromasaje y en 
baños comunes en los que se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Podrán ser 
instalados aparatos fijos como calentadores de agua, bombas de ducha y equipo eléctrico 
para bañeras de hidromasaje que cumplan con su norma aplicable, si su alimentación está 
protegida adicionalmente con un dispositivo de corriente diferencial de valor no superior a 30 
mA. 
En el volumen 2, el grado de protección habitual será IPX4, se utilizará el grado IPX2 por encima 
del nivel más alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los baños comunes en los que se puedan 
producir chorros durante su limpieza. Se permite la instalación de bloques de alimentación de 
afeitadoras que cumplan con la UNE EN 60742 o UNE EN 61558-2-5. Se podrán instalar también 
todos los aparatos permitidos en el volumen 1, luminarias, ventiladores, calefactores, y unidades 
móviles de hidromasaje que cumplan con su normativa aplicable, y que además estén 
protegidos con un diferencial de valor no superior a 30 mA. 
En el volumen 3, el grado de protección necesario será el IPX5 en los baños comunes cuando se 
puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Se podrán instalar bases y aparatos 
protegidos por dispositivos de corriente diferencial de valor no superior a 30 mA. 
Se realizará una conexión equipotencial entre las canalizaciones metálicas existentes (agua fría, 
caliente, desagüe, calefacción, gas, etc.) y las masas de los aparatos sanitarios metálicos y 
todos los demás elementos conductores accesibles, tales como marcos metálicos de puertas, 
radiadores, etc. El conductor que asegure esta protección deberá estar preferentemente 
soldado a las canalizaciones o a los otros elementos conductores, o si no, fijado solidariamente a 
los mismos por collares u otro tipo de sujeción apropiado a base de metales no férreos, 
estableciendo los contactos sobre partes metálicas sin pintura. Los conductores de protección 
de puesta a tierra, cuando existan, y de conexión equipotencial, deben estar conectados entre 
sí. La sección mínima de estos últimos estarás de acuerdo con lo dispuesto en la Instrucción ITC-
BT-19 para los conductores de protección. 
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3.2.8.- Instalación de puesta a tierra   
Estará compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de tierra y 
conductores de protección. Se ejecutará según lo especificado en la Instrucción ITC-BT-18. 
Naturaleza y secciones mínimas 
Los materiales que aseguren la puesta a tierra serán tales que: 
El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de protección y de 
funcionamiento de la instalación, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la 
ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalación. 
Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, 
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecánicas y eléctricas. 
En todos los casos, los conductores de protección que no formen parte de la canalización de 
alimentación serán de cobre con una sección de, al menos, 2,5 mm² si disponen de protección 
mecánica y 4 mm² si no disponen de ella. 
Las secciones de los conductores de protección y de los conductores de tierra están definidas 
en la Instrucción ITC-BT-18. 
Tendido de los conductores 
Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que forman parte del 
electrodo. 
El recorrido de los conductores de la línea principal de tierra, sus derivaciones y los conductores 
de protección, será lo más corto posible y sin cambios bruscos de dirección. No estarán 
sometidos a esfuerzos mecánicos y estarán protegidos contra la corrosión y el desgaste 
mecánico. 
Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metálicas y masas y con 
los electrodos 
Los conductores de los circuitos de tierra tendrán un buen contacto eléctrico tanto con las 
partes metálicas y masas que se desea poner a tierra como con el electrodo. A estos efectos, 
las conexiones deberán efectuarse por medio de piezas de empalme adecuadas, asegurando 
las superficies de contacto de forma que la conexión sea efectiva por medio de tornillos, 
elementos de compresión, remaches o soldadura de alto punto de fusión. Se prohibe el empleo 
de soldaduras de bajo punto de fusión tales como estaño, plata, etc. 
Los circuitos de puesta a tierra formarán una línea eléctricamente continua en la que no podrán 
incluirse en serie ni masas ni elementos metálicos cualesquiera que sean éstos. La conexión de 
las masas y los elementos metálicos al circuito de puesta a tierra se efectuará siempre por medio 
del borne de puesta a tierra. Los contactos deben disponerse limpios, sin humedad y en forma 
tal que no sea fácil que la acción del tiempo destruya por efectos electroquímicos las 
conexiones efectuadas. 
Deberá preverse la instalación de un borne principal de tierra, al que irán unidos los conductores 
de tierra, de protección, de unión equipotencial principal y en caso de que fuesen necesarios, 
también los de puesta a tierra funcional. 
Prohibición de interrumpir los circuitos de tierra 
Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. Sólo se permite 
disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma que permita medir la 
resistencia de la toma de tierra. 
  
3.2.9.- Instalaciones en garajes   
Generalidades 
Según lo indicado en la instrucción ITC BT 29 en su apartado 4.2, los talleres de reparación de 
vehículos y los garajes en que puedan estar estacionados más de cinco vehículos serán 
considerados como un emplazamiento peligroso de Clase I, y se les dará la distinción de zona 1, 
en la que se prevé que haya de manera ocasional la formación de atmósfera explosiva 
constituida por una mezcla de aire con sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla. 
Las instalaciones y equipos destinados a estos locales cumplirán las siguientes prescripciones: 
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- Por tratarse de emplazamientos peligrosos, las instalaciones y equipos de garajes para 
estacionamiento de más de cinco vehículos deberán cumplir las prescripciones señaladas 
en la Instrucción ITC-BT-29. 
  
- No se dispondrá dentro de los emplazamientos peligrosos ninguna instalación destinada a 
la carga de baterías. 
  
- Se colocarán cierres herméticos en las canalizaciones que atraviesen los límites verticales u 
horizontales de los emplazamientos peligrosos. Las canalizaciones empotradas o enterradas 
en el suelo se considerarán incluidas en el emplazamiento peligroso cuando alguna parte 
de las mismas penetre o atraviese dicho emplazamiento. 
  
- Las tomas de corriente e interruptores se colocarán a una altura mínima de 1,50 m sobre el 
suelo a no ser que presenten una cubierta especialmente resistente a las acciones 
mecánicas. 
  
- Los equipos eléctricos que se instalen deberán ser de las Categorías 1 ó 2. 
  
Estos locales pueden presentar también, total o parcialmente, las características de un local 
húmedo o mojado y, en tal caso, deberán satisfacer igualmente lo señalado para las 
instalaciones eléctricas en éstos. 
La ventilación, ya sea natural o forzada, se considera suficientemente asegurada cuando: 
- Ventilación natural: Admisible solamente en garajes con fachada al exterior en semisótano, 
o con "patio inglés". En este caso, las aberturas para ventilación deberán de ser 
permanentes, independientes de las entradas de acceso, y con una superficie mínima de 
comunicación al exterior de 0,5% de la superficie del local del garaje. 
  
- Ventilación forzada: Para todos los demás casos, es decir, para garajes en sótanos. En estos 
casos la ventilación será suficiente cuando se asegure una renovación mínima de aire de 
15 m³/h·m². 
  
Cuando la superficie del local en su conjunto sea superior a 1000 m², en los aparcamientos 
públicos debe asegurarse el funcionamiento de los dispositivos de renovación del aire, con un 
suministro complementario, siendo obligatorio disponer de aparatos detectores de CO que 
accionen automáticamente la instalación de ventilación. 
  
3.2.10.- Alumbrado   
Alumbrados especiales 
Los puntos de luz del alumbrado especial deberán repartirse entre, como mínimo, dos líneas 
diferentes, con un número máximo de 12 puntos de luz por línea, estando protegidos dichos 
circuitos por interruptores automáticos de 10 A de intensidad nominal como máximo. 
Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondrán a 5 cm como mínimo 
de otras canalizaciones eléctricas cuando se instalen sobre paredes o empotradas en ellas, y 
cuando se instalen en huecos de la construcción estarán separadas de ésta por tabiques 
incombustibles no metálicos. 
Deberán ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales: 
- Con alumbrado de emergencia: Los locales de reunión que puedan albergar a 100 
personas o más, los locales de espectáculos y los establecimientos sanitarios, los 
establecimientos cerrados y cubiertos para más de 5 vehículos, incluidos los pasillos y 
escaleras que conduzcan al exterior o hasta las zonas generales del edificio. 
  
- Con alumbrado de señalización: Los estacionamientos subterráneos de vehículos, teatros y 
cines en sala oscura, grandes establecimientos comerciales, casinos, hoteles, 
establecimientos sanitarios y cualquier otro local donde puedan producirse aglomeraciones 
de público en horas o lugares en que la iluminación natural de luz solar no sea suficiente 
para proporcionar en el eje de los pasos principales una iluminación mínima de 1 lux. 
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- Con alumbrado de reemplazamiento: En quirófanos, salas de cura y unidades de vigilancia 
intensiva de establecimientos sanitarios. 
  
Alumbrado general 
Las redes de alimentación para puntos de luz con lámparas o tubos de descarga deberán estar 
previstas para transportar una carga en voltamperios al menos igual a 1,8 veces la potencia en 
vatios de las lámparas o tubos de descarga que alimentan. El conductor neutro tendrá la misma 
sección que los de fase. 
Si se alimentan con una misma instalación lámparas de descarga y de incandescencia, la 
potencia a considerar en voltamperios será la de las lámparas de incandescencia más 1,8 
veces la de las lámparas de descarga. 
Deberá corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor mayor o igual a 
0,90, y la caída máxima de tensión entre el origen de la instalación y cualquier otro punto de la 
instalación de alumbrado, no será superior al 3%. 
Los receptores consistentes en lámparas de descarga serán accionados por interruptores 
previstos para cargas inductivas, o en su defecto, tendrán una capacidad de corte no inferior al 
doble de la intensidad del receptor. Si el interruptor acciona a la vez lámparas de 
incandescencia, su capacidad de corte será, como mínimo, la correspondiente a la intensidad 
de éstas más el doble de la intensidad de las lámparas de descarga. 
En instalaciones para alumbrado de locales donde se reúna público, el número de líneas 
deberá ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a más de la 
tercera parte del total de lámparas instaladas en dicho local. 
  
3.2.11.- Motores   
Según lo establecido en la instrucción ITC-BT-47, los motores no deben estar en contacto con 
materias fácilmente combustibles y se situarán de manera que no puedan provocar la ignición 
de éstas. 
Para evitar un calentamiento excesivo, los conductores de conexión que alimentan a un solo 
motor deben estar dimensionados para una intensidad del 125% de la intensidad a plena carga 
del motor. En el caso de que los conductores de conexión alimenten a varios motores, estos 
estarán dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125% de la intensidad a 
plena carga del motor de mayor potencia, más la intensidad a plena carga de los demás. 
Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y sobrecargas en sus fases. En los 
motores trifásicos, además, debe estar cubierto el riesgo de falta de tensión en una de sus fases. 
  
3.3.- Pruebas reglamentarias    
3.3.1.- Comprobación de la puesta a tierra   
La instalación de toma de tierra será comprobada por los servicios oficiales en el momento de 
dar de alta la instalación. Se dispondrá de al menos un punto de puesta a tierra accesible para 
poder realizar la medición de la puesta a tierra. 
  
3.3.2.- Resistencia de aislamiento   
Las instalaciones eléctricas deberán presentar una resistencia de aislamiento, expresada en 
ohmios, por lo menos igual a 1000·U, siendo 'U' la tensión máxima de servicio expresada en 
voltios, y no inferior a 250.000 ohmios. 
El aislamiento de la instalación eléctrica se medirá con relación a tierra y entre conductores, 
mediante la aplicación de una tensión continua suministrada por un generador que 
proporcione en vacío una tensión comprendida entre 500 y 1000 V y, como mínimo, 250 V con 
una carga externa de 100.000 ohmios. 
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3.4.- Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad   
La propiedad recibirá, a la entrega de la instalación, planos definitivos del montaje de la 
instalación, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones, y referencia del 
domicilio social de la empresa instaladora. 
No se podrá modificar la instalación sin la intervención de un Instalador Autorizado o Técnico 
Competente, según corresponda. 
Cada cinco años se comprobarán los dispositivos de protección contra cortocircuitos, contactos 
directos e indirectos, así como sus intensidades nominales en relación con la sección de los 
conductores que protegen. 
Las instalaciones del garaje serán revisadas anualmente por instaladores autorizados libremente 
elegidos por los propietarios o usuarios de la instalación. El instalador extenderá un boletín de 
reconocimiento de la indicada revisión, que será entregado al propietario de la instalación, así 
como a la delegación correspondiente del Ministerio de Industria y Energía. 
Personal técnicamente competente comprobará la instalación de toma de tierra en la época 
en que el terreno esté más seco, reparando inmediatamente los defectos que pudieran 
encontrarse. 
  
3.5.- Certificados y documentación   
Al finalizar la ejecución, se entregará en la Delegación del Ministerio de Industria 
correspondiente el Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y visado por 
el Colegio profesional correspondiente, acompañado del boletín o boletines de instalación 
firmados por un Instalador Autorizado. 
  
3.6.- Libro de órdenes   
La dirección de la ejecución de los trabajos de instalación será llevada a cabo 
por un técnico competente, que deberá cumplimentar el Libro de Órdenes y 
Asistencia, en el que reseñará las incidencias, órdenes y asistencias que se 
produzcan en el desarrollo de la obra. 
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4.- MEDICIÓN Y PRESUPUESTO 
 
 
 
5.- PLANOS Y ESQUEMAS 
 
T111_5_216PDF       I.E.01                ESQUEMA UNIFILAR GENERAL 
T111_5_217PDF       I.E.02  UNIFILAR. ACOMETIDA SUBCUADRO 1 
T111_5_218PDF       I.E.03  UNIFILAR. SUBCUADRO 2 Y DERIVACIÓN 1 
T111_5_219PDF       I.E.04  UNIFILAR. SUBCUADRO 3 
T111_5_220PDF       I.E.05  UNIFILAR. SUBCUADROS 4 Y 5 
T111_5_221PDF       I.E.06  UNIFILAR. SUBCUADROS 6 Y 7 
T111_5_222PDF       I.E.07  UNIFILAR. SUBCUADRO 8-21 Y CONEXIONES DIRECTAS 
T111_5_223PDF       I.E.08  SOTANO 2 
T111_5_224PDF       I.E.09  SOTANO 1 
T111_5_225PDF       I.E.10  PLANTA BAJA 
T111_5_226PDF       I.E.11  PLANTA PRIMERA 
T111_5_227PDF       I.E.12  PLANTA SEGUNDA 
T111_5_228PDF       I.E.13  PLANTA TERCERA 
T111_5_229PDF       I.E.14  PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_230PDF       I.E.15  CUBIERTA 
T111_5_231PDF       I.E.16  EQUIPACIÓN BAÑO Y VOLÚMENES ELECTRICOS 
T111_5_232PDF       I.E.17  ILUMINACIÓN SÓTANO 2 
T111_5_233PDF       I.E.18  ILUMINACIÓN SÓTANO 1 
T111_5_234PDF       I.E.19  ILUMINACIÓN PLANTA BAJA 
T111_5_235PDF       I.E.20  ILUMINACIÓN PLANTA PRIMERA 
T111_5_236PDF       I.E.21  ILUMINACIÓN PLANTA SEGUNDA 
T111_5_237PDF       I.E.22  ILUMINACIÓN PLANTA TERCERA 
T111_5_238PDF       I.E.23  ILUMINACIÓN PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_239PDF       I.E.24  ILUMINACIÓN CUBIERTA 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
     
Nº  CAPÍTULO IMPORTE (€) 
1  INSTALACIONES 86.815,19 
2  URBANIZACIÓN INTERIOR DE LA PARCELA 28.030,95 
Presupuesto de ejecución material 114.846,14 
Asciende el Presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de CIENTO CATORCE 
MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS CON CATORCE CÉNTIMOS 
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6.- INFORMACIÓN COMERCIAL 
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Proyecto de instalación de climatización 
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T-5 Primer Semestre Curso 2010-2011 
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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA    
1.1.- Objetivos del proyecto   
El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los 
elementos que componen la instalación de climatización. Y exponer ante los 
Organismos Competentes que la instalación que nos ocupa reúne las condiciones y 
garantías mínimas exigidas por la reglamentación vigente, con el fin de obtener la 
Autorización Administrativa y la de Ejecución de la instalación, así como servir de base 
a la hora de proceder a la ejecución de dicho proyecto. 
  
1.2.- Promotor de la instalación y/o titular 
 
Nombre o Razón Social: E.U.A.T.M 
Dirección: Av. Juan de Herrera Nº 6 
Población: Madrid 
   
1.3.- Emplazamiento de la instalación   
 
 
   
 
 El edificio donde se situara la instalación se encuentra en la C\Nueva nº 4, de Cuéllar, 
Segovia. 
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1.4.- Descripción de la instalación   
En el presente capítulo se pretende describir las características arquitectónicas del 
edificio o de los locales afectados por la instalación. 
El edificio se encuentra situado en Calle Nueva4, Cuellar, Segovia. 
Según el Documento Básico HE-1 Ahorro de energía del Código Técnico de 
Edificación, dada la situación del edificio le corresponden, según tabla D.1 una zona 
climática C2. 
 
Consta de las siguientes plantas: 
PLANTA SOTANO -2: 
Destinada a garaje  y a instalaciones para saneamiento. 
PLANTA SOTANO -1: 
Destinada  a cuartos de instalaciones en su mayor superficie, la cocina y cuartos de 
vestuario del personal y de un gimnasio para los huéspedes. Cocina y gimnasio con 
suelo radiante. 
PLANTABAJA: 
Destinada a la recepción, una barra de cafetería y un comedor para uso de los 
huéspedes todo ello con suelo radiante. 
PLANTA 1ª: 
Destinada a habitaciones y a una sala de convecciones principalmente. 
PLANTA 2ª: 
Destinada  a habitaciones. 
PLANTA 3ª  y BAJO CUBIERTA: 
Destinada a habitaciones –dúplex. 
 
Las habitaciones poseerán un sistema multi-split para la climatización y un sistema de 
radiador toallero en los baños. Todas las paredes, techos y suelos cumplirán la 
normativa de aislamiento vigente. 
 
 
1.5.- Legislación aplicable 
 
Serán de aplicación los reglamentos y normas vigentes en España para este tipo de 
instalaciones, particularmente: 
- Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (R.I.T.E 2007). 
- Código Técnico de la Edificación (CTE): 
Documento Básico HE 1 (Limitación de la demanda energética). 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 5
 
 
Proyecto de instalación de climatización 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Documento Básico HE 4 (Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria). 
Documento Básico HS 3 (Calidad del aire interior) 
Documento Básico HS 4 (Suministro de agua) 
- Reglamento de Seguridad e Higiene en Centros de Trabajo O.M.9-3-7l. 
- Normativa UNE. 
    
1.6.- Justificación DB-HE 1 “LIMITACIÓN DE DEMANDA ENERGÉTICA” 
 
El documento justificativo del DB-HE1 así como la calificación energética de la 
instalación han sido incluidos en las fichas justificativas que se encuentran en la 
memoria de este mismo proyecto. 
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2.- MEMORIA JUSTIFICATIVA   
2.1.- Condiciones de cálculo:   
 Término municipal: Cuéllar 
Latitud (grados): 41.41 grados 
Altitud sobre el nivel del mar: 857 m 
Percentil para verano: 5.0 % 
Temperatura seca verano: 32.83 °C 
Temperatura húmeda verano: 20.40 °C 
Oscilación media diaria: 15.8 °C 
Oscilación media anual: 39.7 °C 
Percentil para invierno: 97.5 % 
Temperatura seca en invierno: -4.70 °C 
Humedad relativa en invierno: 90 % 
Velocidad del viento: 4.4 m/s 
Temperatura del terreno: 5.00 °C 
Porcentaje de mayoración por la orientación N: 20 % 
Porcentaje de mayoración por la orientación S: 0 % 
Porcentaje de mayoración por la orientación E: 10 % 
Porcentaje de mayoración por la orientación O: 10 % 
Suplemento de intermitencia para calefacción: 5 % 
Porcentaje de cargas debido a la propia instalación: 3 % 
Porcentaje de mayoración de cargas (invierno): 0 % 
Porcentaje de mayoración de cargas (verano): 0 % 
    
2.2- Materiales utilizados.   
  
Nº CÓDIGO DESIGNACIÓN CANTIDAD 
1 mt08tan010ae Tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por 
resistencia eléctrica, de 3/8" DN 10 mm de diámetro, según 
UNE-EN 10255, con el precio incrementado el 20% en 
concepto de accesorios y piezas especiales. 
185,55 m 
2 mt08tan010be Tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por 
resistencia eléctrica, de 1/2" DN 15 mm de diámetro, según 
UNE-EN 10255, con el precio incrementado el 20% en 
concepto de accesorios y piezas especiales. 
42,76 m 
3 mt08tan010ce Tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por 
resistencia eléctrica, de 3/4" DN 20 mm de diámetro, según 
UNE-EN 10255, con el precio incrementado el 20% en 
concepto de accesorios y piezas especiales. 
35,79 m 
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4 mt08tan010de Tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por 
resistencia eléctrica, de 1" DN 25 mm de diámetro, según 
UNE-EN 10255, con el precio incrementado el 20% en 
concepto de accesorios y piezas especiales. 
97,77 m 
5 mt08tan010ee Tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por 
resistencia eléctrica, de 1 1/4" DN 32 mm de diámetro, según 
UNE-EN 10255, con el precio incrementado el 20% en 
concepto de accesorios y piezas especiales. 
25,40 m 
6 mt08tan010fe Tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por 
resistencia eléctrica, de 1 1/2" DN 40 mm de diámetro, según 
UNE-EN 10255, con el precio incrementado el 20% en 
concepto de accesorios y piezas especiales. 
32,80 m 
7 mt08tan330a Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de acero, de 3/8" DN 10 mm. 
185,55 Ud 
8 mt08tan330b Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de acero, de 1/2" DN 15 mm. 
42,76 Ud 
9 mt08tan330c Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de acero, de 3/4" DN 20 mm. 
35,79 Ud 
10 mt08tan330d Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de acero, de 1" DN 25 mm. 
97,77 Ud 
11 mt08tan330e Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de acero, de 1 1/4" DN 32 mm. 
25,40 Ud 
12 mt08tan330f Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de acero, de 1 1/2" DN 40 mm. 
32,80 Ud 
13 mt09moa010g Capa de 5 cm de espesor de mortero autonivelante 
compuesto de cementos y arenas de granulometría 
seleccionada, agua y aditivos especiales. Incluso suministro a 
la obra desde el camión hormigonera, descarga a máquina 
de bombeo, transporte hasta la zona de trabajo y vertido. 
267,89 m² 
14 mt17coe055ci Coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, con un 
elevado factor de resistencia a la difusión del vapor de agua, 
de 19,0 mm de diámetro interior y 25,0 mm de espesor. 
185,55 m 
15 mt17coe055di Coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, con un 
elevado factor de resistencia a la difusión del vapor de agua, 
de 23,0 mm de diámetro interior y 25,0 mm de espesor. 
42,76 m 
16 mt17coe055ei Coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, con un 
elevado factor de resistencia a la difusión del vapor de agua, 
de 29,0 mm de diámetro interior y 25,0 mm de espesor. 
35,79 m 
17 mt17coe055fj Coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, con un 
elevado factor de resistencia a la difusión del vapor de agua, 
de 36,0 mm de diámetro interior y 27,0 mm de espesor. 
85,77 m 
18 mt17coe055gj Coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, con un 
elevado factor de resistencia a la difusión del vapor de agua, 
de 43,5 mm de diámetro interior y 27,0 mm de espesor. 
19,40 m 
19 mt17coe055il Coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, con un 
elevado factor de resistencia a la difusión del vapor de agua, 
de 55,0 mm de diámetro interior y 28,5 mm de espesor. 
32,80 m 
20 mt17coe110 Adhesivo para coquilla elastomérica. 13,16 l 
21 mt27pfi030 Imprimación antioxidante con poliuretano. 4,82 kg 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 8
 
 
Proyecto de instalación de climatización 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
22 mt35aia010aaa Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 16 mm 
de diámetro nominal, para canalización empotrada en obra 
de fábrica (paredes y techos). Resistencia a la compresión 
320 N, resistencia al impacto 1 julio, temperatura de trabajo -
5°C hasta 60°C, con grado de protección IP 545 según UNE 
20324, no propagador de la llama. Según UNE-EN 61386-1 y 
UNE-EN 61386-22. 
20,00 m 
23 mt35aia090abaaa Tubo rígido de PVC, enchufable, curvable en caliente, de 
color negro, de 16 mm de diámetro nominal, para 
canalización fija en superficie. Resistencia a la compresión 
1250 N, resistencia al impacto 2 julios, temperatura de trabajo 
-5°C hasta 60°C, con grado de protección IP 547 según UNE 
20324, propiedades eléctricas: aislante, no propagador de la 
llama. Según UNE-EN 61386-1 y UNE-EN 61386-22. Incluso p/p 
de abrazaderas, elementos de sujeción y accesorios (curvas, 
manguitos, tes, codos y curvas flexibles). 
149,00 m 
24 mt35cun020a Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con 
conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm² de 
sección, con aislamiento de compuesto termoplástico a base 
de poliolefina libre de halógenos con baja emisión de humos 
y gases corrosivos (Z1), siendo su tensión asignada de 450/750 
V. Según UNE 211025. 
60,00 m 
25 mt35cun040aa Cable unipolar H07V-K con conductor multifilar de cobre 
clase 5 (-K) de 1,5 mm² de sección, con aislamiento de PVC 
(V), siendo su tensión asignada de 450/750 V. Según UNE 
21031-3. 
140,00 m 
26 mt35cun040ab Cable unipolar H07V-K con conductor multifilar de cobre 
clase 5 (-K) de 2,5 mm² de sección, con aislamiento de PVC 
(V), siendo su tensión asignada de 450/750 V. Según UNE 
21031-3. 
27,00 m 
27 mt37bce005aaaa Electrobomba centrífuga de tres velocidades, con una 
potencia de 0,071 kW, bocas roscadas macho de 1", altura 
de la bomba 130 mm, con cuerpo de impulsión de hierro 
fundido, impulsor de tecnopolímero, eje motor de acero 
cromado, aislamiento clase H, para alimentación monofásica 
a 230 V y 50 Hz de frecuencia. 
1,00 Ud 
28 mt37bce050bf1aab Bomba circuladora de rotor húmedo, In-Line, Etherma 3-100-2 
"EBARA", cuerpo de impulsión de hierro fundido y bronce, 
impulsor de fundición, tecnopolímero y bronce, eje motor de 
acero inoxidable, cojinetes de carbono, juntas tóricas de 
EPDM, camisa de estanqueidad de acero inoxidable, motor 
de tres y cuatro velocidades regulado por conmutador 
electrónico exterior, 2800 r.p.m., aislamiento clase F, 
alimentación monofásica. 
2,00 Ud 
29 mt37cic020ab Contador de agua fría, para roscar, de 3/4" de diámetro. 3,00 Ud 
30 mt37cic050a Contador de agua para calefacción de chorro único, con 
emisor de impulsos, para roscar, de 15 mm de diámetro 
nominal y temperatura máxima del líquido conducido 120°C. 
4,00 Ud 
31 mt37sgl020d Purgador automático de aire con boya y rosca de 1/2" de 
diámetro, cuerpo y tapa de latón, para una presión máxima 
de trabajo de 6 bar y una temperatura máxima de 110°C. 
12,00 Ud 
32 mt37sve010b Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 1/2". 14,00 Ud 
33 mt37sve010c Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 3/4". 6,00 Ud 
34 mt37sve010d Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 1". 8,00 Ud 
35 mt37sve010e Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 1 1/4". 7,00 Ud 
36 mt37svr010b Válvula de retención de latón para roscar de 3/4". 3,00 Ud 
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37 mt37svr010c Válvula de retención de latón para roscar de 1". 1,00 Ud 
38 mt37svr010d Válvula de retención de latón para roscar de 1 1/4". 2,00 Ud 
39 mt37svs010aa Válvula de seguridad, de latón, con rosca de 1/2" de 
diámetro, tarada a 3 bar de presión. 
3,00 Ud 
40 mt37tca010ba Tubo de cobre rígido con pared de 1 mm de espesor y 13/15 
mm de diámetro, según UNE-EN 1057. 
1,05 m 
41 mt37www010 Material auxiliar para instalaciones de fontanería. 3,00 Ud 
42 mt37www050ca Manguito antivibración, de goma, con rosca de 1", para una 
presión máxima de trabajo de 10 bar. 
2,00 Ud 
43 mt37www050ea Manguito antivibración, de goma, con rosca de 1 1/4", para 
una presión máxima de trabajo de 10 bar. 
4,00 Ud 
44 mt37www060b Filtro retenedor de residuos de latón, con tamiz de acero 
inoxidable con perforaciones de 0,4 mm de diámetro, con 
rosca de 1/2", para una presión máxima de trabajo de 16 bar 
y una temperatura máxima de 110°C. 
4,00 Ud 
45 mt37www060c Filtro retenedor de residuos de latón, con tamiz de acero 
inoxidable con perforaciones de 0,4 mm de diámetro, con 
rosca de 3/4", para una presión máxima de trabajo de 16 bar 
y una temperatura máxima de 110°C. 
3,00 Ud 
46 mt37www060d Filtro retenedor de residuos de latón, con tamiz de acero 
inoxidable con perforaciones de 0,4 mm de diámetro, con 
rosca de 1", para una presión máxima de trabajo de 16 bar y 
una temperatura máxima de 110°C. 
1,00 Ud 
47 mt37www060f Filtro retenedor de residuos de latón, con tamiz de acero 
inoxidable con perforaciones de 0,5 mm de diámetro, con 
rosca de 1 1/4", para una presión máxima de trabajo de 16 
bar y una temperatura máxima de 110°C. 
2,00 Ud 
48 mt38cbu070aaaaa Caldera mural, de condensación, con intercambiador de 
tubos de aluminio aleteados con tecnología ALU-Plus y 
quemador modulante de gas natural, para calefacción, 
potencia útil 80 kW, rendimiento 110%, modelo Logamax Plus 
GB162-80 "BUDERUS", de 980x520x465 mm. 
3,00 Ud 
49 mt38cbu500be Cuadro de mando para el control de la temperatura 
ambiental, modelo RC35 "BUDERUS", regulación de hasta 4 
circuitos, 1 directo y 3 con válvulas mezcladoras, regulación 
de la temperatura con funcionamiento nocturno, 
programación diaria y semanal, programación de A.C.S. 
2,00 Ud 
50 mt38cbu535a Sonda de temperatura exterior, modelo FA "BUDERUS". 2,00 Ud 
51 mt38ccc020b Central electrónica de regulación, para el control de la 
temperatura del circuito de calefacción, en función de las 
condiciones exteriores, con actuación sobre las válvulas 
mezcladoras y las bombas de circulación, compuesta por 
central electrónica, sonda exterior y dos sondas de inmersión 
en los circuitos de ida. 
2,00 Ud 
52 mt38ccc021a Módulo de ambiente, para el control de la temperatura de 
cada circuito de radiadores. 
3,00 Ud 
53 mt38emi112 Kit para conexión de radiador de chapa de acero a la 
tubería de distribución, compuesto por llave de paso, 
detentor, enlaces y demás accesorios necesarios. 
12,00 Ud 
54 mt38emn071aa Kit de soportes y anclajes de fijación a paramento, para 
radiador toallero tubular, acabado cromo. 
12,00 Ud 
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55 mt38emn170aaa Radiador toallero tubular de chapa de acero acabado 
cromo, para cuartos de baño, en instalaciones de agua 
caliente hasta 8 bar y 110°C, gama alta, de 278x1133 mm y 
emisión calorífica 646 kcal/h para una diferencia media de 
temperatura de 50°C entre el radiador y el ambiente, según 
UNE-EN 442-1. 
12,00 Ud 
56 mt38srs010b Tubería de polibutileno (PB) con barrera de oxígeno (EVOH), 
"SAUNIER DUVAL", unión con anillo de retención, de 20 mm de 
diámetro exterior y 1,9 mm de espesor, suministrada en rollos, 
para instalaciones de suelo radiante y refrescante. 
1.393,74 m 
57 mt38srs020bba Colector de latón para 3 circuitos de 1" de diámetro, "SAUNIER 
DUVAL", compuesto de colector de ida con accionamiento 
manual termostatizable, colector de retorno con reguladores 
de caudal, purgador, llave de vaciado, soportes y tapones 
terminales. 
6,00 Ud 
58 mt38srs020bca Colector de latón para 4 circuitos de 1" de diámetro, "SAUNIER 
DUVAL", compuesto de colector de ida con accionamiento 
manual termostatizable, colector de retorno con reguladores 
de caudal, purgador, llave de vaciado, soportes y tapones 
terminales. 
1,01 Ud 
59 mt38srs021ba Armario de 400x450x100 mm, para colector de latón de 2 a 3 
salidas, "SAUNIER DUVAL". 
7,01 Ud 
60 mt38srs022bb Adaptador para conexión de tubo de 20 mm de diámetro a 
colector modular de latón, "SAUNIER DUVAL". 
44,01 Ud 
61 mt38srs100baa Panel aislante térmico moldeado, de tetones, plastificado, de 
900x600 mm y 20 mm de espesor, de poliestireno expandido, 
unión con caja y espiga, para aislamiento y sujeción de las 
tuberías en suelo radiante "SAUNIER DUVAL", de 25 kg/m³ de 
densidad y coeficiente de conductividad térmica 0,036 
W/mK. 
267,89 m² 
62 mt38srs120ba Banda de espuma de polietileno con babero plástico, de 
180x7 mm, para colocar como zócalo perimetral en el 
contorno del aislamiento del suelo radiante "SAUNIER DUVAL". 
160,73 m 
63 mt38srs200b Aditivo superplastificante para mortero empleado en suelo 
radiante "SAUNIER DUVAL". 
13,39 kg 
64 mt38srs300ba Cabezal electrotérmico para un voltaje de 230 V, para la 
regulación del caudal en la instalación de suelo radiante 
"SAUNIER DUVAL". 
22,00 Ud 
65 mt38srs311bb Conjunto de regulación para suelo radiante/refrescante 
"SAUNIER DUVAL", compuesto por: 3 bases de montaje, 3 
reguladores de frío/calor, 3 tarjetas de frío/calor, 3 relés con 
conexión a deshumidificador, 1 sonda de temperatura 
exterior, 1 sonda de temperatura de impulsión, 1 sonda de 
temperatura en superficie, 1 control de temperatura y 
humedad relativa y 2 válvulas de tres vías de 1" y 1 1/4", 
motorizadas. 
6,00 Ud 
66 mt38srs311bc Conjunto de regulación para suelo radiante/refrescante 
"SAUNIER DUVAL", compuesto por: 4 bases de montaje, 4 
reguladores de frío/calor, 4 tarjetas de frío/calor, 4 relés con 
conexión a deshumidificador, 1 sonda de temperatura 
exterior, 1 sonda de temperatura de impulsión, 1 sonda de 
temperatura en superficie, 1 control de temperatura y 
humedad relativa y 2 válvulas de tres vías de 1" y 1 1/4", 
motorizadas. 
1,01 Ud 
67 mt38srs321b Centralita de regulación con control vía radio, para suelo 
radiante/refrescante "SAUNIER DUVAL". 
7,01 Ud 
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68 mt38srs322b Antena para centralita con control vía radio, para suelo 
radiante/refrescante "SAUNIER DUVAL". 
7,01 Ud 
69 mt38srs332b Termostato electrónico de ambiente vía cable, para suelo 
radiante/refrescante modelo SD 2000 "SAUNIER DUVAL". 
22,00 Ud 
70 mt38vex010b Vaso de expansión cerrado con una capacidad de 8 l, 205 
mm de altura, 270 mm de diámetro, con rosca de 3/4" de 
diámetro y 10 bar de presión. 
2,00 Ud 
71 mt38vex010c Vaso de expansión cerrado con una capacidad de 12 l, 305 
mm de altura, 270 mm de diámetro, con rosca de 3/4" de 
diámetro y 10 bar de presión. 
1,00 Ud 
72 mt38vex015 Conexión para vasos de expansión, formada por soportes y 
latiguillos de conexión. 
3,00 Ud 
73 mt38vvg020bba Válvula de 3 vías de 1/2", mezcladora, con actuador de 220 
V. 
2,00 Ud 
74 mt38www010 Material auxiliar para instalaciones de calefacción. 3,00 Ud 
75 mt38www012 Material auxiliar para instalaciones de calefacción y A.C.S. 4,50 Ud 
76 mt38www050 Desagüe a sumidero, para el drenaje de la válvula de 
seguridad, compuesto por 1 m de tubo de acero negro de 
1/2" y embudo desagüe, incluso p/p de accesorios y piezas 
especiales. 
3,00 Ud 
77 mt42cnt120a Cable de bus de comunicaciones de 1 par, de 1 mm² de 
sección, trenzado de 5 vueltas por metro. 
46,00 m 
78 mt42lin020aa Línea frigorífica doble realizada con tubería flexible de cobre 
sin soldadura, formada por un tubo para líquido de 1/4" de 
diámetro y 0,8 mm de espesor con aislamiento de 9 mm de 
espesor y un tubo para gas de 3/8" de diámetro y 0,8 mm de 
espesor con aislamiento de 9 mm de espesor, teniendo el 
cobre un contenido de aceite residual inferior a 4 mg/m y 
siendo el aislamiento de coquilla flexible de espuma 
elastomérica con revestimiento superficial de película de 
polietileno, para una temperatura de trabajo entre -45 y 
100°C, suministrada en rollo, según UNE-EN 12735-1. 
94,56 m 
79 mt42lin020bb Línea frigorífica doble realizada con tubería flexible de cobre 
sin soldadura, formada por un tubo para líquido de 3/8" de 
diámetro y 0,8 mm de espesor con aislamiento de 9 mm de 
espesor y un tubo para gas de 1/2" de diámetro y 0,8 mm de 
espesor con aislamiento de 10 mm de espesor, teniendo el 
cobre un contenido de aceite residual inferior a 4 mg/m y 
siendo el aislamiento de coquilla flexible de espuma 
elastomérica con revestimiento superficial de película de 
polietileno, para una temperatura de trabajo entre -45 y 
100°C, suministrada en rollo, según UNE-EN 12735-1. 
47,83 m 
80 mt42lin020bc Línea frigorífica doble realizada con tubería flexible de cobre 
sin soldadura, formada por un tubo para líquido de 3/8" de 
diámetro y 0,8 mm de espesor con aislamiento de 9 mm de 
espesor y un tubo para gas de 5/8" de diámetro y 0,8 mm de 
espesor con aislamiento de 10 mm de espesor, teniendo el 
cobre un contenido de aceite residual inferior a 4 mg/m y 
siendo el aislamiento de coquilla flexible de espuma 
elastomérica con revestimiento superficial de película de 
polietileno, para una temperatura de trabajo entre -45 y 
100°C, suministrada en rollo, según UNE-EN 12735-1. 
63,00 m 
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81 mt42mhi100aaba Unidad interior de aire acondicionado, de pared, sistema 
aire-aire multi-split, para gas R-410A, bomba de calor, gama 
doméstica (RAC), alimentación monofásica 230V/50Hz, 
modelo SKM 20 Z "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", potencia 
frigorífica nominal 2 kW (temperatura de bulbo seco 27°C, 
temperatura de bulbo húmedo 19°C), potencia calorífica 
nominal 3 kW (temperatura de bulbo seco 20°C), de 
268x790x199 mm, nivel sonoro (velocidad baja) 23 dBA, 
caudal de aire (velocidad alta) 540 m³/h, con filtro enzimático 
y filtro desodorizante, control inalámbrico, control de 
condensación y posibilidad de integración en un sistema 
domótico KNX/EIB a través de un interface (no incluido en 
este precio). 
4,00 Ud 
82 mt42mhi110aaa Unidad interior de aire acondicionado, de cassette, de 
600x600 mm, sistema aire-aire multi-split, para gas R-410A, 
bomba de calor, gama doméstica (RAC), alimentación 
monofásica 230V/50Hz, modelo STM 25 Z "MITSUBISHI HEAVY 
INDUSTRIES", potencia frigorífica nominal 2,5 kW (temperatura 
de bulbo seco 27°C, temperatura de bulbo húmedo 19°C), 
potencia calorífica nominal 3,4 kW (temperatura de bulbo 
seco 20°C), de 248x570x570 mm con panel de 35x700x700 
mm, nivel sonoro (velocidad baja) 35 dBA, caudal de aire 
(velocidad alta) 570 m³/h, con filtro, bomba de drenaje, 
control inalámbrico, control de condensación y posibilidad 
de integración en un sistema domótico KNX/EIB a través de 
un interface (no incluido en este precio). 
1,00 Ud 
83 mt42mhi150aa Unidad exterior de aire acondicionado, sistema aire-aire multi-
split, para gas R-410A, bomba de calor, con tecnología 
Inverter, gama doméstica (RAC), alimentación monofásica 
230V/50Hz, modelo SCM 40 Z "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", 
potencia frigorífica nominal 4 kW (temperatura de bulbo seco 
35°C, temperatura de bulbo húmedo 24°C), potencia 
calorífica nominal 5 kW (temperatura de bulbo seco 7°C, 
temperatura de bulbo húmedo 6°C), EER (calificación 
energética) 4,12 (clase A), COP (coeficiente energético) 4,35 
(clase A), con compresor Inverter, de 640x850x290 mm, nivel 
sonoro 45 dBA y caudal de aire 2400 m³/h, con control de 
condensación y posibilidad de integración en un sistema 
domótico KNX/EIB a través de un interface (no incluido en 
este precio). 
1,00 Ud 
    
84 mt42mhi150ad Unidad exterior de aire acondicionado, sistema aire-aire multi-
split, para gas R-410A, bomba de calor, con tecnología 
Inverter, gama doméstica (RAC), alimentación monofásica 
230V/50Hz, modelo SCM 60 Z "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", 
potencia frigorífica nominal 6 kW (temperatura de bulbo seco 
35°C, temperatura de bulbo húmedo 24°C), potencia 
calorífica nominal 7 kW (temperatura de bulbo seco 7°C, 
temperatura de bulbo húmedo 6°C), EER (calificación 
energética) 3,7 (clase A), COP (coeficiente energético) 4,02 
(clase A), con compresor Inverter, de 640x850x290 mm, nivel 
sonoro 48 dBA y caudal de aire 2520 m³/h, con control de 
condensación y posibilidad de integración en un sistema 
domótico KNX/EIB a través de un interface (no incluido en 
este precio). 
1,00 Ud 
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85 mt42mhi160aaaaa Unidad exterior de aire acondicionado, sistema aire-aire multi-
split, para gas R-410A, bomba de calor, con tecnología 
Inverter, gama semi-industrial (PAC), alimentación 
monofásica 230V/50Hz, modelo FDC 71 VN "MITSUBISHI HEAVY 
INDUSTRIES", potencia frigorífica nominal 7,1 kW (temperatura 
de bulbo seco 35°C, temperatura de bulbo húmedo 24°C), 
potencia calorífica nominal 8 kW (temperatura de bulbo seco 
7°C, temperatura de bulbo húmedo 6°C), con compresor DC 
PAM Inverter, de 750x968x340 mm, nivel sonoro 48 dBA y 
caudal de aire 3600 m³/h. 
1,00 Ud 
86 mt42mhi160bbcaf Unidad exterior de aire acondicionado, sistema aire-aire multi-
split, para gas R-410A, bomba de calor, con tecnología 
Inverter, gama semi-industrial (PAC), alimentación 
monofásica 230V/50Hz, modelo FDC 140 VN "MITSUBISHI 
HEAVY INDUSTRIES", potencia frigorífica nominal 14 kW 
(temperatura de bulbo seco 35°C, temperatura de bulbo 
húmedo 24°C), potencia calorífica nominal 16 kW 
(temperatura de bulbo seco 7°C, temperatura de bulbo 
húmedo 6°C), con compresor DC PAM Inverter, de 
845x970x370 mm, nivel sonoro 51 dBA y caudal de aire 4500 
m³/h. 
2,00 Ud 
87 mt42mhi161a Kit de distribución de tuberías, DIS-WA 1 "MITSUBISHI HEAVY 
INDUSTRIES". 
5,00 Ud 
88 mt42mhi180aaba Unidad interior de aire acondicionado, de techo, con 
descarga directa, sistema aire-aire multi-split, para gas R-
410A, bomba de calor, gama semi-industrial (PAC), 
alimentación monofásica 230V/50Hz, modelo FDEN 40 
"MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", potencia frigorífica nominal 4 
kW (temperatura de bulbo seco 27°C, temperatura de bulbo 
húmedo 19°C), potencia calorífica nominal 4,5 kW 
(temperatura de bulbo seco 20°C), de 210x1070x690 mm, 
nivel sonoro (velocidad baja) 37 dBA, caudal de aire 
(velocidad alta) 660 m³/h, con filtro y control por cable 
modelo RC-E3. 
8,00 Ud 
89 mt42mhi900 Cable bus apantallado de 3 hilos, de 0,5 mm² de sección por 
hilo 
24,00 m 
90 mt42www010 Material auxiliar para instalaciones de climatización. 20,05 Ud 
91 mt42www040 Manómetro con baño de glicerina y diámetro de esfera de 
100 mm, con toma vertical, para montaje roscado de 1/2", 
escala de presión de 0 a 5 bar. 
6,00 Ud 
    
 
 
2.3  Calculo de la instalación. 
 
2.3.1.- Sistemas de conducción de agua. Tuberías 
 
  
Tuberías (Calefacción) 
Tramo 
Inicio Final Tipo 
F 
(mm) 
Q 
(l/s) 
V 
(m/s) 
L 
(m) 
DP1 
(m.c.a.) 
DP 
(m.c.a.) 
A27-Sótano 1 A27-Sótano 1 Impulsión (*) 20.0 0.17 0.5 0.65 0.022 5.52 
A27-Sótano 1 N2-Sótano 1 Impulsión (*) 20.0 0.17 0.5 14.19 0.478 2.91 
A29-Sótano 1 A29-Sótano 1 Impulsión 25.0 0.18 0.4 0.65 0.008 4.93 
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PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Tuberías (Calefacción) 
Tramo 
Inicio Final Tipo 
F 
(mm) 
Q 
(l/s) 
V 
(m/s) 
L 
(m) 
DP1 
(m.c.a.) 
DP 
(m.c.a.) 
A29-Sótano 1 N2-Sótano 1 Impulsión 25.0 0.18 0.4 14.08 0.171 2.60 
N1-Sótano 1 A36-Sótano 1 Impulsión (*) 40.0 0.75 0.6 7.36 0.123 2.46 
N1-Sótano 1 N1-Planta baja Impulsión (*) 40.0 0.75 0.6 3.00 0.050 2.51 
N2-Sótano 1 A35-Sótano 1 Impulsión (*) 40.0 0.73 0.6 6.09 0.096 2.43 
N2-Sótano 1 N2-Planta baja Impulsión 32.0 0.38 0.5 3.00 0.043 2.48 
N3-Sótano 1 A39-Sótano 1 Impulsión (*) 15.0 0.08 0.5 8.71 0.313 0.31 
N3-Sótano 1 N3-Planta baja Impulsión (*) 15.0 0.08 0.5 3.00 0.108 0.42 
A23-Planta baja A23-Planta baja Impulsión (*) 25.0 0.31 0.6 0.65 0.022 6.40 
A23-Planta baja N1-Planta baja Impulsión (*) 25.0 0.31 0.6 0.30 0.010 2.52 
A24-Planta baja A24-Planta baja Impulsión 25.0 0.21 0.4 0.65 0.010 4.63 
A26-Planta baja A26-Planta baja Impulsión 25.0 0.24 0.5 0.65 0.013 5.02 
N1-Planta baja A26-Planta baja Impulsión 25.0 0.24 0.5 12.04 0.243 2.75 
N1-Planta baja A24-Planta baja Impulsión 25.0 0.21 0.4 6.98 0.111 2.62 
N2-Planta baja N1-Planta 1 Impulsión 32.0 0.38 0.5 6.70 0.095 2.57 
N3-Planta baja N2-Planta 1 Impulsión (*) 15.0 0.08 0.5 6.70 0.241 0.66 
A22-Planta 1 A22-Planta 1 Impulsión 25.0 0.18 0.4 2.05 0.025 4.81 
A22-Planta 1 N1-Planta 1 Impulsión 25.0 0.18 0.4 0.55 0.007 2.58 
A23-Planta 1 A23-Planta 1 Impulsión 25.0 0.20 0.4 2.05 0.031 5.05 
A23-Planta 1 N1-Planta 1 Impulsión 25.0 0.20 0.4 1.94 0.029 2.60 
N2-Planta 1 N11-Planta 1 Impulsión 10.0 0.02 0.3 0.20 0.004 0.67 
N2-Planta 1 N1-Planta 2 Impulsión (*) 15.0 0.06 0.3 3.00 0.062 0.72 
A32-Planta 1 A32-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.83 
A32-Planta 1 N3-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.35 0.001 0.81 
N5-Planta 1 N6-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.54 0.002 0.79 
N6-Planta 1 N9-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.1 5.20 0.015 0.80 
N7-Planta 1 N8-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.2 0.35 0.003 0.76 
N8-Planta 1 N14-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.2 2.26 0.022 0.78 
N9-Planta 1 N10-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.60 0.002 0.81 
N10-Planta 1 N3-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.25 0.001 0.81 
N11-Planta 1 N12-Planta 1 Impulsión 10.0 0.02 0.3 2.78 0.058 0.72 
A17-Planta 1 A17-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.80 
A30-Planta 1 A30-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.75 
A30-Planta 1 N12-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.15 0.000 0.72 
N12-Planta 1 N13-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.2 0.28 0.003 0.73 
N13-Planta 1 N7-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.2 2.73 0.027 0.75 
N14-Planta 1 N15-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.04 0.000 0.78 
N14-Planta 1 A17-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.24 0.001 0.78 
N15-Planta 1 N5-Planta 1 Impulsión 10.0 0.01 0.1 3.08 0.009 0.79 
N1-Planta 2 N5-Planta 2 Impulsión (*) 10.0 0.02 0.3 2.98 0.062 0.79 
N1-Planta 2 N2-Planta 2 Impulsión 10.0 0.01 0.2 1.20 0.012 0.74 
N1-Planta 2 N1-Planta 3 Impulsión 10.0 0.03 0.3 0.30 0.011 0.73 
N3-Planta 2 N4-Planta 2 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.14 0.000 0.75 
N4-Planta 2 N14-Planta 2 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.92 0.003 0.75 
N9-Planta 2 N10-Planta 2 Impulsión (*) 10.0 0.01 0.1 0.11 0.000 0.85 
N10-Planta 2 N36-Planta 2 Impulsión (*) 10.0 0.01 0.1 6.55 0.018 0.87 
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PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Tuberías (Calefacción) 
Tramo 
Inicio Final Tipo 
F 
(mm) 
Q 
(l/s) 
V 
(m/s) 
L 
(m) 
DP1 
(m.c.a.) 
DP 
(m.c.a.) 
N11-Planta 2 N12-Planta 2 Impulsión (*) 10.0 0.01 0.2 0.28 0.003 0.80 
N12-Planta 2 N16-Planta 2 Impulsión (*) 10.0 0.01 0.2 4.36 0.043 0.84 
A15-Planta 2 A15-Planta 2 Impulsión 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.77 
A15-Planta 2 N15-Planta 2 Impulsión 10.0 0.01 0.1 1.42 0.004 0.75 
A28-Planta 2 A28-Planta 2 Impulsión 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.78 
N6-Planta 2 N3-Planta 2 Impulsión 10.0 0.01 0.1 2.93 0.008 0.76 
N6-Planta 2 A28-Planta 2 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.06 0.000 0.76 
N14-Planta 2 N15-Planta 2 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.30 0.001 0.75 
N15-Planta 2 N2-Planta 2 Impulsión 10.0 0.01 0.2 0.98 0.010 0.75 
A24-Planta 2 A24-Planta 2 Impulsión (*) 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.90 
A25-Planta 2 A25-Planta 2 Impulsión 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.87 
A27-Planta 2 A27-Planta 2 Impulsión 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.81 
N5-Planta 2 N8-Planta 2 Impulsión (*) 10.0 0.01 0.2 0.28 0.003 0.79 
N5-Planta 2 A27-Planta 2 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.17 0.000 0.79 
N8-Planta 2 N11-Planta 2 Impulsión (*) 10.0 0.01 0.2 0.82 0.008 0.80 
N16-Planta 2 N17-Planta 2 Impulsión (*) 10.0 0.01 0.1 0.04 0.000 0.84 
N16-Planta 2 A25-Planta 2 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.23 0.001 0.84 
N17-Planta 2 N9-Planta 2 Impulsión (*) 10.0 0.01 0.1 2.39 0.007 0.85 
N18-Planta 2 A24-Planta 2 Impulsión (*) 10.0 0.01 0.1 0.55 0.002 0.87 
N36-Planta 2 N18-Planta 2 Impulsión (*) 10.0 0.01 0.1 1.08 0.003 0.87 
N1-Planta 3 N10-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.2 3.88 0.038 0.77 
N1-Planta 3 N5-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.2 6.45 0.064 0.80 
N4-Planta 3 N9-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.2 0.44 0.004 0.81 
N5-Planta 3 N4-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.2 0.45 0.004 0.80 
N7-Planta 3 N16-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.1 1.73 0.005 0.82 
N10-Planta 3 N11-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.2 0.28 0.003 0.78 
N11-Planta 3 N3-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.2 0.27 0.003 0.78 
A16-Planta 3 A16-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.50 0.001 0.81 
A16-Planta 3 N12-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.1 1.35 0.004 0.79 
A24-Planta 3 A24-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.50 0.001 0.80 
A24-Planta 3 N3-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.1 1.35 0.004 0.78 
N2-Planta 3 N12-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.1 2.76 0.008 0.79 
N3-Planta 3 N2-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.28 0.001 0.78 
A25-Planta 3 A25-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.50 0.001 0.83 
A25-Planta 3 N9-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.1 1.79 0.005 0.81 
A26-Planta 3 A26-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.50 0.001 0.84 
A26-Planta 3 N16-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.24 0.001 0.82 
N8-Planta 3 N7-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.1 3.32 0.009 0.82 
N9-Planta 3 N8-Planta 3 Impulsión 10.0 0.01 0.1 0.28 0.001 0.81 
A27-Sótano 1 A27-Sótano 1 Retorno (*) 20.0 0.17 0.5 0.65 0.022 0.61 
A27-Sótano 1 N2-Sótano 1 Retorno (*) 20.0 0.17 0.5 14.30 0.491 0.59 
A29-Sótano 1 A29-Sótano 1 Retorno 25.0 0.18 0.4 0.65 0.008 0.28 
A29-Sótano 1 N2-Sótano 1 Retorno 25.0 0.18 0.4 14.26 0.177 0.27 
N1-Sótano 1 A37-Sótano 1 Retorno (*) 40.0 0.75 0.6 6.92 0.117 0.12 
N1-Sótano 1 N1-Planta baja Retorno (*) 40.0 0.75 0.6 3.00 0.051 0.17 
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Proyecto de instalación de climatización 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Tuberías (Calefacción) 
Tramo 
Inicio Final Tipo 
F 
(mm) 
Q 
(l/s) 
V 
(m/s) 
L 
(m) 
DP1 
(m.c.a.) 
DP 
(m.c.a.) 
N2-Sótano 1 A38-Sótano 1 Retorno (*) 40.0 0.73 0.6 5.76 0.092 0.10 
N2-Sótano 1 N2-Planta baja Retorno 32.0 0.38 0.5 3.00 0.044 0.14 
A38-Sótano 1 A35-Sótano 1 Retorno (*) 40.0 0.73 0.6 0.29 0.005 0.00 
A37-Sótano 1 A36-Sótano 1 Retorno (*) 40.0 0.75 0.6 0.38 0.006 0.01 
N3-Sótano 1 A40-Sótano 1 Retorno (*) 15.0 0.08 0.5 8.21 0.301 0.32 
N3-Sótano 1 N3-Planta baja Retorno (*) 15.0 0.08 0.5 3.00 0.110 0.43 
A40-Sótano 1 A39-Sótano 1 Retorno (*) 15.0 0.08 0.5 0.44 0.016 0.02 
A23-Planta baja A23-Planta baja Retorno (*) 25.0 0.31 0.6 0.65 0.022 0.21 
A24-Planta baja A24-Planta baja Retorno 25.0 0.21 0.4 0.65 0.011 0.30 
A26-Planta baja A26-Planta baja Retorno 25.0 0.24 0.5 0.65 0.013 0.44 
N1-Planta baja A23-Planta baja Retorno (*) 25.0 0.31 0.6 0.27 0.009 0.18 
N1-Planta baja A26-Planta baja Retorno 25.0 0.24 0.5 12.07 0.249 0.42 
N1-Planta baja A24-Planta baja Retorno 25.0 0.21 0.4 7.14 0.116 0.29 
N2-Planta baja N1-Planta 1 Retorno 32.0 0.38 0.5 6.70 0.097 0.24 
N3-Planta baja N2-Planta 1 Retorno (*) 15.0 0.08 0.5 6.70 0.245 0.67 
A22-Planta 1 A22-Planta 1 Retorno 25.0 0.18 0.4 2.05 0.025 0.27 
A22-Planta 1 N1-Planta 1 Retorno 25.0 0.18 0.4 0.65 0.008 0.25 
A23-Planta 1 A23-Planta 1 Retorno 25.0 0.20 0.4 2.05 0.031 0.30 
A23-Planta 1 N1-Planta 1 Retorno 25.0 0.20 0.4 2.09 0.032 0.27 
N2-Planta 1 N11-Planta 1 Retorno 10.0 0.02 0.3 0.20 0.004 0.68 
N2-Planta 1 N1-Planta 2 Retorno (*) 15.0 0.06 0.3 3.00 0.064 0.74 
A32-Planta 1 A32-Planta 1 Retorno 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.83 
A32-Planta 1 N10-Planta 1 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.88 0.003 0.83 
N5-Planta 1 N6-Planta 1 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.54 0.002 0.81 
N6-Planta 1 N9-Planta 1 Retorno 10.0 0.01 0.1 5.20 0.015 0.82 
N7-Planta 1 N8-Planta 1 Retorno 10.0 0.01 0.2 0.35 0.004 0.77 
N8-Planta 1 N14-Planta 1 Retorno 10.0 0.01 0.2 2.26 0.023 0.80 
N9-Planta 1 N10-Planta 1 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.60 0.002 0.83 
N11-Planta 1 N12-Planta 1 Retorno 10.0 0.02 0.3 2.78 0.060 0.74 
A17-Planta 1 A17-Planta 1 Retorno 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.81 
A17-Planta 1 N15-Planta 1 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.56 0.002 0.80 
A30-Planta 1 A30-Planta 1 Retorno 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.75 
A30-Planta 1 N13-Planta 1 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.16 0.000 0.74 
N12-Planta 1 N13-Planta 1 Retorno 10.0 0.02 0.3 0.28 0.006 0.74 
N13-Planta 1 N7-Planta 1 Retorno 10.0 0.01 0.2 2.73 0.028 0.77 
N14-Planta 1 N15-Planta 1 Retorno 10.0 0.01 0.2 0.04 0.000 0.80 
N15-Planta 1 N5-Planta 1 Retorno 10.0 0.01 0.1 3.08 0.009 0.81 
N1-Planta 2 N5-Planta 2 Retorno (*) 10.0 0.02 0.3 2.98 0.064 0.80 
N1-Planta 2 N2-Planta 2 Retorno 10.0 0.01 0.2 1.20 0.012 0.75 
N1-Planta 2 N1-Planta 3 Retorno 10.0 0.03 0.3 0.30 0.011 0.75 
N3-Planta 2 N4-Planta 2 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.14 0.000 0.76 
N4-Planta 2 N14-Planta 2 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.92 0.003 0.76 
N9-Planta 2 N10-Planta 2 Retorno (*) 10.0 0.01 0.1 0.11 0.000 0.87 
N10-Planta 2 N36-Planta 2 Retorno (*) 10.0 0.01 0.1 6.55 0.019 0.89 
N11-Planta 2 N12-Planta 2 Retorno (*) 10.0 0.01 0.2 0.28 0.003 0.82 
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PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Tuberías (Calefacción) 
Tramo 
Inicio Final Tipo 
F 
(mm) 
Q 
(l/s) 
V 
(m/s) 
L 
(m) 
DP1 
(m.c.a.) 
DP 
(m.c.a.) 
N12-Planta 2 N16-Planta 2 Retorno (*) 10.0 0.01 0.2 4.36 0.044 0.86 
A15-Planta 2 A15-Planta 2 Retorno 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.77 
A15-Planta 2 N14-Planta 2 Retorno 10.0 0.01 0.1 1.40 0.004 0.77 
A28-Planta 2 A28-Planta 2 Retorno 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.78 
A28-Planta 2 N13-Planta 2 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.42 0.001 0.77 
N6-Planta 2 N3-Planta 2 Retorno 10.0 0.01 0.1 2.93 0.009 0.77 
N13-Planta 2 N6-Planta 2 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.08 0.000 0.77 
N14-Planta 2 N15-Planta 2 Retorno 10.0 0.01 0.2 0.30 0.003 0.76 
N15-Planta 2 N2-Planta 2 Retorno 10.0 0.01 0.2 0.98 0.010 0.76 
A24-Planta 2 A24-Planta 2 Retorno (*) 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.90 
A24-Planta 2 N19-Planta 2 Retorno (*) 10.0 0.01 0.1 0.90 0.003 0.89 
A25-Planta 2 A25-Planta 2 Retorno 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.87 
A25-Planta 2 N17-Planta 2 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.54 0.002 0.86 
A27-Planta 2 A27-Planta 2 Retorno 10.0 0.01 0.1 2.20 0.006 0.81 
A27-Planta 2 N8-Planta 2 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.17 0.000 0.81 
N5-Planta 2 N8-Planta 2 Retorno (*) 10.0 0.02 0.3 0.28 0.006 0.81 
N8-Planta 2 N11-Planta 2 Retorno (*) 10.0 0.01 0.2 0.82 0.008 0.81 
N16-Planta 2 N17-Planta 2 Retorno (*) 10.0 0.01 0.2 0.04 0.000 0.86 
N17-Planta 2 N9-Planta 2 Retorno (*) 10.0 0.01 0.1 2.39 0.007 0.87 
N18-Planta 2 N19-Planta 2 Retorno (*) 10.0 0.01 0.1 0.07 0.000 0.89 
N36-Planta 2 N18-Planta 2 Retorno (*) 10.0 0.01 0.1 1.08 0.003 0.89 
N1-Planta 3 N10-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.2 3.88 0.040 0.79 
N1-Planta 3 N5-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.2 6.45 0.066 0.81 
N4-Planta 3 N9-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.2 0.44 0.004 0.82 
N5-Planta 3 N4-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.2 0.45 0.005 0.82 
N7-Planta 3 N16-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.1 1.73 0.005 0.84 
N10-Planta 3 N11-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.2 0.28 0.003 0.79 
N11-Planta 3 N3-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.2 0.27 0.003 0.79 
A16-Planta 3 A16-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.50 0.001 0.81 
A16-Planta 3 N13-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.1 1.35 0.004 0.81 
A24-Planta 3 A24-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.50 0.001 0.80 
A24-Planta 3 N2-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.1 1.35 0.004 0.80 
N2-Planta 3 N12-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.1 2.76 0.008 0.80 
N3-Planta 3 N2-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.2 0.28 0.003 0.80 
N12-Planta 3 N13-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.28 0.001 0.80 
A25-Planta 3 A25-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.50 0.001 0.83 
A25-Planta 3 N8-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.1 1.79 0.005 0.83 
A26-Planta 3 A26-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.50 0.001 0.84 
A26-Planta 3 N15-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.24 0.001 0.84 
N8-Planta 3 N7-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.1 3.32 0.010 0.83 
N9-Planta 3 N8-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.2 0.28 0.003 0.82 
N16-Planta 3 N15-Planta 3 Retorno 10.0 0.01 0.1 0.28 0.001 0.84 
(*) Tramo que forma parte del recorrido más desfavorable. 
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Tuberías (Calefacción) 
Tramo 
Inicio Final Tipo 
F 
(mm) 
Q 
(l/s) 
V 
(m/s) 
L 
(m) 
DP1 
(m.c.a.) 
DP 
(m.c.a.) 
 
Abreviaturas utilizadas 
F Diámetro nominal L Longitud 
Q Caudal DP1 Pérdida de presión 
V Velocidad DP Pérdida de presión acumulada   
 
2.3.2.- Radiadores   
Toalleros 
Conjunto de recintos Recintos Plantas Pérdidas caloríficas (W) Longitud 
(mm) 
Potencia 
(W) 
1 aseo1 Planta 1 306 278 282 
 baño3 Planta 1 255 278 282 
 baño4 Planta 2 246 278 282 
 baño6 Planta 2 255 278 282 
 baño7 Planta 2 301 278 282 
 baño10 Planta 3 230 278 282 
 baño11 Planta 3 186 278 282 
 baño12 Planta 3 226 278 282 
 baño9 Planta 3 186 278 282 
Planta 1 - baño2 baño2 Planta 1 607 278 282 
Planta 2 - baño5 baño5 Planta 2 628 278 282 
Planta 2 - baño8 baño8 Planta 2 600 278 282  
    
2.3.3.- SISTEMAS DE SUELO RADIANTE    
2.3.3.1.- Bases de cálculo    
Cálculo de la carga térmica de los recintos 
 
  
Para diseñar una instalación de suelo radiante es necesario calcular previamente las 
cargas térmicas de los recintos. En caso de disponer de una instalación de 
refrigeración, la carga térmica calculada se considera un porcentaje del 70% de la 
carga térmica instantánea para la hora y el día más desfavorable. 
  
Una vez calculadas las cargas térmicas se describe la información necesaria para 
realizar el diseño de la instalación para cada conjunto de recintos: 
  
  
Conjunto de recintos Recinto Planta QN,f calefacción (kcal/h) 
QN,f refrigeración 
(kcal/h) 
S 
(m²) 
q calefacción 
(kcal/(h·m²)) 
q refrigeración 
(kcal/(h·m²)) 
cocina Sótano 1 2617.13 1468.50 42.04 62.3 34.9 
gym Sótano 1 4586.96 3687.72 39.79 115.3 92.7 
1 
sala de reuniones Planta 1 11031.91 6825.40 71.94 153.3 94.9 
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Conjunto de recintos Recinto Planta QN,f calefacción (kcal/h) 
QN,f refrigeración 
(kcal/h) 
S 
(m²) 
q calefacción 
(kcal/(h·m²)) 
q refrigeración 
(kcal/(h·m²)) 
comedor Planta baja 12686.09 9071.03 68.59 184.9 132.2 
entrada Planta baja 5934.95 5636.97 98.47 60.3 57.2  
Abreviaturas utilizadas 
QN,f calefacción Carga térmica de calefacción para el cálculo de suelo radiante q calefacción Densidad de flujo térmico para calefacción 
QN,f refrigeración Carga térmica de refrigeración para el cálculo de suelo radiante q refrigeración Densidad de flujo térmico para refrigeración 
S Superficie del recinto     
  
Para realizar el cálculo de la instalación de suelo radiante se debe partir de una 
temperatura máxima de la superficie del suelo según el tipo de instalación: 
  
Suelo radiante para calefacción: 
  
  
Tipos de recinto qf,max (°C) 
qi 
(°C) 
qG 
(kcal/(h·m²)) 
Zona de permanencia (ocupada) 29 20 86 
Cuartos de baño y similares 33 24 86 
Zona periférica 35 20 151  
Abreviaturas utilizadas 
qf,max Temperatura maxima de la superficie del suelo qG Densidad de flujo térmico límite 
qi Temperatura del recinto     
  
Suelo radiante para refrigeración: 
  
  
Tipos de recinto qf,max (°C) 
qi 
(°C) 
qG 
(kcal/(h·m²)) 
Zona de permanencia (ocupada) 20 24 34 
Cuartos de baño y similares 18 24 52  
Abreviaturas utilizadas 
qf,max Temperatura maxima de la superficie del suelo qG Densidad de flujo térmico límite 
qi Temperatura del recinto     
  
La temperatura media de la superficie del suelo según sea para calefacción o 
refrigeración se calcula por medio de la siguiente expresión: 
  
Calefacción 
  
   1,1 2,8.92 /F m iq W m  
  
  
Refrigeración 
  
  2,7 /s m iq W m  
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La temperatura máxima en la superficie limita que el suelo radiante pueda cubrir el 
total de las cargas térmicas. Para este caso es necesario disponer de emisores térmicos 
auxiliares para complementar el sistema de suelo radiante. Para el caso de los recintos 
que superan la densidad máxima de flujo térmico se considera el límite descrito como 
valor de diseño. 
   
- Localización de los colectores 
 
  
La instalación dispone de colectores de impulsión y de retorno que comunican el 
equipo productor con los circuitos de suelo radiante. 
  
Los colectores deben disponerse en un lugar centrado respecto a los recintos a los que 
da servicio, normalmente en pasillos y distribuidores. 
  
Se describe a continuación la localización de los armarios introducidos en el proyecto 
y el número de circuitos que abastecen. 
  
  
Conjunto de recintos Armario de colectores Circuito Recinto Planta 
C 1 cocina Sótano 1 
C 2 cocina Sótano 1 CC 1 
C 3 cocina Sótano 1 
C 1 gym Sótano 1 
C 2 gym Sótano 1 CC 7 
C 3 gym Sótano 1 
C 1 sala de reuniones Planta 1 
C 2 sala de reuniones Planta 1 CC 5 
C 3 sala de reuniones Planta 1 
C 1 sala de reuniones Planta 1 
C 2 sala de reuniones Planta 1 CC 6 
C 3 sala de reuniones Planta 1 
C 1 comedor Planta baja 
C 2 comedor Planta baja 
C 3 comedor Planta baja 
CC 2 
C 4 comedor Planta baja 
C 1 entrada Planta baja 
C 2 entrada Planta baja CC 3 
C 3 entrada Planta baja 
C 1 entrada Planta baja 
C 2 entrada Planta baja 
1 
CC 4 
C 3 entrada Planta baja  
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- Diseño de circuitos. Cálculo de longitudes   
La longitud de la tubería para cada circuito se calcula mediante la siguiente 
expresión: 
  
2AL le     
  
donde: 
A = Área a climatizar cubierta por el circuito (m²) 
e = Separación entre tuberías (m) 
l = Distancia entre el colector y el área a climatizar (m) 
Se describen, a continuación, los parámetros necesarios para el diseño de cada uno de los 
circuitos de la instalación: 
  
  
Conjunto de recintos Armario de colectores Circuito Trazado Separación entre tuberías (cm) 
Longitud máxima 
(m) 
Longitud real 
(m) 
C 1 Espiral 30 71.2 
C 2 Espiral 23 40.4 CC 1 
C 3 Espiral 30 
200.0 
47.0 
C 1 Espiral 15 90.2 
C 2 Doble serpentín 15 59.8 CC 7 
C 3 Espiral 15 
200.0 
80.1 
C 1 Doble serpentín 15 93.1 
C 2 Doble serpentín 15 63.4 CC 5 
C 3 Doble serpentín 15 
200.0 
91.9 
C 1 Doble serpentín 15 98.9 
C 2 Doble serpentín 15 103.8 CC 6 
C 3 Doble serpentín 15 
200.0 
96.3 
C 1 Espiral 15 95.2 
C 2 Doble serpentín 15 104.2 
C 3 Espiral 15 125.5 
CC 2 
C 4 Doble serpentín 15 
200.0 
60.8 
C 1 Doble serpentín 30 42.3 
C 2 Doble serpentín 30 58.3 CC 3 
C 3 Espiral 30 
200.0 
57.7 
C 1 Doble serpentín 30 51.2 
C 2 Espiral 30 60.6 
1 
CC 4 
C 3 Doble serpentín 30 
200.0 
49.3  
    
- Cálculo de la temperatura de impulsión del agua   
Para calcular la temperatura de impulsión de cada uno de los circuitos se considera la 
densidad de flujo térmico de cada uno de ellos, a excepción de los cuartos de baño. 
  
Una vez obtenida la densidad máxima de flujo térmico y considerando un salto 
térmico de 5°C, se calcula la temperatura de impulsión. 
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H Hq K     
  
donde: 
q = Densidad de flujo térmico 
DqH = Desviación media de la temperatura aire-agua, que depende de las siguientes variables: 
  Temperatura de impulsión 
  Temperatura de retorno 
  Temperatura del recinto 
KH = Constante que depende de las siguientes variables: 
  Suelo (espesor del revestimiento y conductividad) 
  Losa de cemento (espesor y conductividad) 
  Tubería (diámetro exterior, incluido el revestimiento, espesor y conductividad) 
En el Anexo 1 se describe detalladamente la formulación utilizada en este cálculo. 
  
Para el resto de recintos se debe utilizar la misma formulación, siendo la temperatura de retorno 
de cada uno de los circuitos el valor calculado. 
  
Se muestra a continuación un resumen de los resultados obtenidos: 
  
  
Conjunto de recintos Armario de colectores Circuito qV calefacción (°C) 
qR calefacción 
(°C) 
C 1 40.0 35.0 
C 2 40.0 28.2 CC 1 
C 3 40.0 35.0 
C 1 40.0 35.0 
C 2 40.0 35.0 CC 7 
C 3 40.0 35.0 
C 1 40.0 35.0 
C 2 40.0 35.0 CC 5 
C 3 40.0 35.0 
C 1 40.0 35.0 
C 2 40.0 35.0 CC 6 
C 3 40.0 35.0 
C 1 40.0 35.0 
C 2 40.0 35.0 
C 3 40.0 35.0 
CC 2 
C 4 40.0 35.0 
C 1 40.0 35.0 
C 2 40.0 35.0 CC 3 
C 3 40.0 35.0 
C 1 40.0 35.0 
C 2 40.0 35.0 
1 
CC 4 
C 3 40.0 35.0 
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Conjunto de recintos Armario de colectores Circuito qV calefacción (°C) 
qR calefacción 
(°C)  
Abreviaturas utilizadas 
qV calefacción Temperatura de impulsión calefacción qV refrigeración Temperatura de impulsión refrigeración 
qR calefacción Temperatura de retorno calefacción qR refrigeración Temperatura de retorno refrigeración   
  
  
.- Cálculo del caudal de agua de los circuitos 
  
El caudal del circuito se calcula con la siguiente expresión: 
  
1 o i uFH
W u u
RA qm
c R q R
 

      
  
  
donde: 
AF = Superficie cubierta por el circuito de suelo radiante 
q = Densidad de flujo térmico 
d = Salto de temperatura 
cw = Calor específico del agua 
Ro = Resistencia térmica parcial ascendente del suelo 
Ru = Resistencia térmica parcial descendente del suelo 
qu = Temperatura del recinto inferior 
qi = Temperatura del recinto 
  
  
donde: 
Rl,1 = Resistencia térmica del aislante 
Rl,2 = Resistencia térmica del falso techo 
Rl,3 = Resistencia térmica del enlucido 
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Ra,4 = Resistencia térmica del techo 
    
2.3.3.2.- Dimensionado    
.- Dimensionado del circuito hidráulico 
  
El dimensionamiento de las tuberías se realiza tomando los siguientes parámetros: 
  
  Velocidad máxima = 0.5 m/s 
  
Se describe a continuación la instalación calculada: 
  
  
Conjunto de recintos Armario de colectores Tipo Circuito ØN (mm) 
Caudal calefacción 
(l/h) 
DP calefacción 
(m.c.a.) 
C 1 20 335.50 1.7 
C 2 20 63.19 0.1 CC 1 Tipo 1 
C 3 20 207.73 0.5 
C 1 20 264.44 1.4 
C 2 20 168.39 0.4 CC 7 Tipo 1 
C 3 20 216.35 0.9 
C 1 20 247.46 1.3 
C 2 20 167.61 0.4 CC 5 Tipo 1 
C 3 20 231.42 1.1 
C 1 20 224.50 1.1 
C 2 20 254.63 1.5 CC 6 Tipo 1 
C 3 20 245.29 1.3 
C 1 20 292.86 1.7 
C 2 20 312.66 2.1 
C 3 20 336.66 2.9 
CC 2 Tipo 2 
C 4 20 167.38 0.4 
C 1 20 238.87 0.5 
C 2 20 293.20 1.1 CC 3 Tipo 1 
C 3 20 214.84 0.6 
C 1 20 245.38 0.7 
C 2 20 323.15 1.3 
1 
CC 4 Tipo 1 
C 3 20 278.29 0.8  
Abreviaturas utilizadas 
ØN Diámetro nominal Caudal refrigeración Caudal del circuito refrigeración 
Caudal calefacción Caudal del circuito calefacción DP refrigeración Pérdida de presión del circuito refrigeración 
DP calefacción Pérdida de presión del circuito calefacción 
  
  
  
  
Equipo Descripción 
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Equipo Descripción 
Tipo 1 
sistema de calefacción y refrigeración por suelo radiante "SAUNIER DUVAL", compuesto 
por colector de latón para 3 circuitos de 1" de diámetro, "SAUNIER DUVAL" alojado en 
armario, unido a 3 circuitos de agua a baja temperatura con tubo de polibutileno (PB) 
con barrera de oxígeno (EVOH) de 20 mm de diámetro "SAUNIER DUVAL" fijado sobre 
panel aislante térmico moldeado, de tetones, plastificado, de 900x600 mm y 20 mm de 
espesor, de poliestireno expandido, "SAUNIER DUVAL", capa de mortero autonivelante, 
con aditivo especial 
Tipo 2 
sistema de calefacción y refrigeración por suelo radiante "SAUNIER DUVAL", compuesto 
por colector de latón para 4 circuitos de 1" de diámetro, "SAUNIER DUVAL" alojado en 
armario, unido a 4 circuitos de agua a baja temperatura con tubo de polibutileno (PB) 
con barrera de oxígeno (EVOH) de 20 mm de diámetro "SAUNIER DUVAL" fijado sobre 
panel aislante térmico moldeado, de tetones, plastificado, de 900x600 mm y 20 mm de 
espesor, de poliestireno expandido, "SAUNIER DUVAL", capa de mortero autonivelante, 
con aditivo especial  
  
La bomba de circulación se calcula tomando la pérdida de presión del circuito más 
desfavorable y la suma de caudales de los circuitos. 
  
- Selección de la caldera o bomba de calor 
  
La bomba de calor o la caldera se seleccionan en función de la carga máxima 
simultánea del conjunto de recintos. 
  
  
Equipo Conjunto de recintos Armario de colectores 
CC 1 
CC 7 
CC 5 
CC 6 
CC 2 
CC 3 
Tipo 1 1 
CC 4  
  
  
Equipo Descripción 
Tipo 1 
caldera mural, de condensación, con intercambiador de tubos de aluminio aleteados 
con tecnología ALU-Plus y quemador modulante de gas natural, para calefacción, de 
980x520x465 mm, "BUDERUS"  
    
ANEXO A: ANEXO 1   
El flujo de calor procedente de las tuberías se calcula mediante la siguiente expresión: 
  
 
· · · · · ·
i
UT D
m
i H
i
mm m
B T T U D H
q B a
q B a a a a a


  
 

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La expresión anterior es válida para una separación máxima entre tuberías que cumpla T < 0.375 
m. 
  
La siguiente expresión es válida para una separación mínima entre tuberías que cumpla T > 0.375 
m. 
  
0.375
0.375q q
T

  
  
  
aB: Factor de revestimiento del suelo 
  
,0
,0
,0
,
1
1
u
u
B
u
B
E
S
a S
R
 
 


 
  
  
a = Coeficiente de transmisión térmica: (8.92) W/m²·K 
lu,0 = 1 W/m·K 
Su,0 = 0.045 m 
Rl,B = Resistencia térmica del revestimiento 
lE = Conductividad térmica del revestimiento 
  
aT: Factor de paso 
  
  
Rl,B (m²K/W) 0 0.05 0.10 0.15 
aT 1.23 1.188 1.156 1.134  
  
  
aU: Factor de recubrimiento 
  
  
Rl,B (m²K/W) 0 0.05 0.10 0.15 
T(m) aU 
0.05 1.069 1.056 1.043 1.037 
0.075 1.066 1.053 1.041 1.035 
0.1 1.063 1.05 1.039 1.0335 
0.15 1.057 1.046 1.035 1.0305 
0.2 1.051 1.041 1.0315 1.0275 
0.225 1.048 1.038 1.0295 1.026 
0.3 1.0395 1.031 1.024 1.021 
0.375 1.03 1.022 1.018 1.015  
  
  
aD: Factor adimensional en función del diámetro exterior de la tubería 
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Rl,B (m²K/W) 0 0.05 0.10 0.15 
T(m) aU 
0.05 1.013 1.013 1.012 1.011 
0.075 1.021 1.019 1.016 1.014 
0.1 1.029 1.025 1.022 1.018 
0.15 1.04 1.034 1.029 1.024 
0.2 1.046 1.04 1.035 1.03 
0.225 1.049 1.043 1.038 1.033 
0.3 1.053 1.049 1.044 1.039 
0.375 1.056 1.051 1.046 1.042  
  
  
1
0.075T
Tm  
  
  
La expresión anterior es válida si se cumple la condición 0.050 m <= T <= 0.375 m, donde T es la 
separación entre tuberías. 
  
 100 0.045u um S 
  
  
La expresión anterior es válida si se cumple la condición Su >= 0.015 m, donde Su es el espesor 
de la capa por encima de la tubería. 
  
 250 0.020Dm D    
  
La expresión anterior es válida si se cumple la condición 0.010 m <= D <= 0.030 m, donde D es el 
diámetro exterior de la tubería, incluido el revestimiento, si procede. 
  
0B B
  
  
  
Tipo de superficie B0 (kcal/(h m²°C)) 
Suelo radiante para calefacción 5.8 
Suelo radiante para refrigeración 4.5  
  
Cuando la tubería tiene las siguientes propiedades: 
  
Conductividad térmica 
 ,0 0.35 /R R W mK     
  
Espesor de la capa 
 , 0 / 2 0.002sR sR da di m      
  
Si las tuberías no cumplen las condiciones anteriores, debe utilizarse la siguiente expresión: 
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 
0 ,0 ,0
1 1 1.1 1 1· · · ln ln
2 2 2 2
im a a
i
i R a R R a R
d da T
B B d S d S  
       
  
  
donde: 
lR = Conductividad de la capa de la tubería 
lR,0 = 0.35 W/m·K 
sR = Espesor de pared de la tubería 
sR,0 = (da - di)/2 = 0.002 m 
  
ln
V R
H
V i
R i
   
 
  

  
  
donde: 
qR = Temperatura de retorno 
qV = Temperatura de impulsión 
qi = Temperatura del recinto 
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3.- PLIEGO DE CONDICIONES 
 
3.1 INSTALACIONES A LAS QUE SE REFIERE ESTE PLIEGO 
 
Es objeto el presente Pliego de Condiciones, de todos los trabajos con inclusión de 
materiales y medios auxiliares que sean necesarios para llevar a término, la instalación 
Proyectada, que se detalla en los planos y demás documentación del Proyecto, así 
como todas aquellas otras que por el carácter de reforma, surjan durante el transcurso 
de las mismas, y aquellas que en el momento de la redacción del Proyecto se 
hubiesen podido omitir y fuesen necesarias para la completa terminación de las 
instalaciones a las que se refiere el Proyecto 
 
3.2 CONDICIONES TÉCNICAS GENERALES DE CLIMATIZACIÓN 
 
1.- GENERALIDADES 
 
El montaje de las instalaciones, las condiciones que tienen que cumplir éstas y los 
locales que las albergan, se adaptarán al Reglamento de Instalaciones Térmicas en 
Edificios (R.I.T.E.). 
Las instalaciones dispondrán de aislamiento térmico por motivos de ahorro energético. 
Dispondrán también de un sistema de regulación automático y de dispositivos de 
seguridad y equipamiento. 
En función de la fuente energética utilizada deberán cumplir lo requerido en la 
reglamentación vigente respecto a dichas energías. 
El comportamiento de los equipos y componentes de las instalaciones así como los 
valores de funcionamiento, deberán estar dentro del cumplimiento del Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en Edificios (R.I.T.E.) y demás reglamentaciones que afecten, 
quedando admitida la responsabilidad directa de fabricante, proveedor o 
mantenedor autorizado en el caso de que esto no se produzca y eximida la 
responsabilidad del autor del Proyecto y del  Director de Obra. 
 
2.- CONDICIONES TÉCNICAS DE CONFORT EN LA EJECUCIÓN 
La temperatura medida a 1,5 m. Del suelo en el centro de los locales estará 
comprendida entre 18 y 22 ºC, la temperatura resultante medida a 1,8 m. Del suelo, no 
será superior a 2 ºC ni inferior en 4ºC a la resultante a nivel de suelo. 
Cuando se utilice aire como fluido emisor, su velocidad estará comprendida entre 
0,18 y 0,24 m/s en verano y entre 0,15 y 0,20 m/s en invierno. 
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Por funcionamiento de las instalaciones no podrán producirse perturbaciones por 
vibraciones y ruidos mayores a las citadas en I.T.E.-02.2.3 o en su defecto en otras 
reglamentaciones nacionales, autonómicas, provinciales o municipales si éstas fueran 
más restrictivas. 
En instalaciones con ventilación mecánica y tratamiento de aire exterior no se 
admitirán concentraciones de contaminación superiores a las indicadas en g/m3. 
 
Dióxido de Azufre (SO2)................…….…....…80 (1 año) - 365 (24 h.) 
Dióxido de Nitrógeno(NO2)................…...……100 (1 año) 
Monóxido de Carbono (CO)…………………………10.000 (8 h.) – 40.000 (1 h.) 
Ozono (O3)……………………………………………….235 (1 h.) 
Partículas………………………………………............75 (1 año) – 260 (24 h.) 
Plomo (Pb)…………………………........................1,5 (3 meses) 
 
Si se da el caso de existencia de reglamentación de cualquier rango con valores más 
restrictivos, se utilizarán estos en lugar de los anteriores. 
Si el Proyecto de la instalación contiene los datos dimensionales necesarios y éstas no 
son ejecutadas en la construcción del propio edificio, el autor de este Proyecto y 
Director de la Instalación quedarán eximidos de todas responsabilidades por los 
efectos que puedan acarrearse. 
 
3.- VÁLVULAS 
Todas de esfera embridadas o roscadas según dimensiones. 
Antes de proceder a la entrega provisional, se colocará en cada una de las válvulas 
una tarjeta o número de identificación en plástico serigrafiado con cadena, la cual 
coincidirá con el esquema de principio. 
Cada circuito dispondrá de los termómetros, manómetros y puntos de purga que sean 
necesarios para su correcto funcionamiento cumpliendo lo indicado en R.I.T.E. 
 
4.- TUBERÍAS 
Serán de cobre o acero DIN 2440 DIN 2439. 
Las uniones en las tuberías de acero negro se realizarán mediante soldadura eléctrica 
y en las tuberías de acero galvanizado mediante accesorios roscados. En general 
serán adecuadas para soportar las presiones y temperaturas a las que hayan sido 
sometidas. Será competencia del instalador el que antes de pintar las tuberías, las 
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mismas estén exentas de materias extrañas, barro, etc., procediendo a su limpieza, en 
su caso, antes de ser pintadas. 
Se colocarán purgadores automáticos en cada una de las zonas altas del circuito que 
se estimen necesarios. 
Todas las tuberías de acero negro serán pintadas con una capa de minio antes de ser 
aisladas. 
 
4.1.- Soportes de tubería 
 
Los soportes se construirán con perfiles de acero adecuados al peso de la tubería que 
deban soportar. 
La construcción de los soportes se realizará de tal forma que permitan la libre 
dilatación de las tuberías, sin producirse tensiones ni flechas excesivas en las mismas. 
Los puntos fijos serán anclados adecuadamente para evitar cualquier movimiento y se 
colocarán a interdistancias de 5 m. Todos los soportes serán pintados con una mano 
de minio para protegerlos contra corrosión. 
 
 
4.2.- Dilatadores 
Las dilataciones en las tuberías serán estudiadas cuidadosamente y siempre que sea 
necesario se utilizarán dilatadores axiales con paredes múltiples o, si se considera más 
conveniente, liras de dilatación construidas con la propia tubería. 
 
4.3.- Aislamiento de tuberías 
El aislamiento utilizado para las tuberías será a base de coquilla de fibra tipo ARMAFLEX 
convenientemente pegada y encintada de espesores según lo indicado por la 
normativa. 
 
4.4.- Uniones entre metales diferentes 
Siempre que existan uniones entre diferentes metales que puedan producir pares 
galvánicos de corriente, se conectarán juntas dieléctricas de aislamiento, o en su 
defecto tramos de 0,5 m. De PVC. Rígido. 
 
5.- RECEPCIÓN DE LAS INSTALACIONES 
 
5.1.- Pruebas a realizar 
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En aplicación de la I.T.E. 06.4 en sus deferentes apartados, se llevarán a cabo las, 
pruebas específicas, en el acto de la recepción provisional. 
 
- Pruebas en marcha correcta. 
- Prestaciones de confortabilidad. 
- Exigencias de uso racional de la energía. 
- Pruebas de contaminación ambiental. 
- Pruebas de seguridad. 
- Comprobación de los sistemas de señalización tanto de válvulas como tuberías así 
como la existencia del esquema sinóptico. 
 
5.2.- Mantenimiento de la instalación 
 
Una vez realizada y puesta en marcha la instalación, el titular de la misma será el 
responsable de seguir el proceso de mantenimiento indicado en I.T.E. 08. 
 
6.- OTRAS CONSIDERACIONES 
Todos los elementos que se incorporan serán de primera calidad, distribuidos 
fabricados por firmas solventes y de reconocida seriedad, contrastados en el 
mercado, ampliamente y experimentados, disponiendo de repuestos de 
absolutamente todos los componentes electromecánicos, con lo que las garantías, 
servicios posventa y mantenimiento se cubren ampliamente. 
 
7.- INTERPRETACIÓN DEL PROYECTO 
 
Se entiende en este Proyecto que el Instalador está capacitado para la interpretación 
del Proyecto en todas sus partes, o en su defecto tiene personal a su servicio para 
interpretar todos los documentos del mismo. 
 
8.- MODIFICACIONES DEL PROYECTO 
Si en el transcurso del trabajo fuese necesario cualquier clase de modificación que no  
estuviese especificado en este Pliego de Condiciones o en el Proyecto, el instalador se 
obligará a ejecutarlo con arreglo a la instrucciones que al efecto reciba del Director 
Técnico de la instalación, produciéndose automáticamente la correspondiente 
modificación en el Proyecto, si ello tuviese lugar. 
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Durante el transcurso de ejecución, el Director Técnico de la instalación dará las 
instrucciones necesarias y suficientes para la buena realización de la misma, 
entendiéndose que es obligación del instalador el dar cumplimiento a las mismas y 
consultarle cuantas veces sea preciso, todo detalle que no le resultase claro y 
comprensible. 
 
Interrupción del trabajo. 
 
En el caso de que los trabajos de instalación hayan quedado interrumpidos por tiempo 
indefinido, o bien por incumplimiento de las instrucciones específicas del Director 
Técnico de la instalación, y otras causas suficientes, éste lo comunicará al Ministerio de 
Industria y Energía, al contratante y a su Colegio correspondiente, entendiéndose que 
desde ese momento declina toda responsabilidad. 
 
Reanudación de los trabajos. 
 
Al reanudarse los trabajos de instalación, esta circunstancia deberá ser puesta en 
conocimiento del Director Técnico de la Instalación de forma fehaciente. 
 
9.- CONDICIONES DE SEGURIDAD 
 
9.1.- Del personal de la obra 
 
Todo operario que por razón de su oficio haya de intervenir en la instalación, tiene 
derecho a reclamar de su dirección todos aquellos elementos que de acuerdo con la 
legislación vigente, garanticen su seguridad personal durante la preparación y 
ejecución de los trabajos. 
 
El instalador exigirá de sus operarios el empleo de los elementos de seguridad. 
 
9.2.- Del Instalador 
Es obligación del instalador, dar cumplimiento a lo legislado y vigente, respecto de 
honorarios, jornales y seguros siendo sólo él responsable de las sanciones que de su 
incumplimiento pudieran derivarse. 
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9.3.- Del Propietario 
El propietario o contratista tiene la obligación de facilitar al instalador un ejemplar 
completo del presente Proyecto a fin de que pueda hacerse cargo de todas y cada 
una de las obligaciones que se especifican en este Pliego. 
 
9.4.- Del presente Pliego 
Del presente Pliego de Condiciones de seguridad tiene el carácter de órdenes 
fehacientes comunicadas al instalador, el cual antes de dar comienzo deberá leerlo 
completo, no pudiendo luego alegarse ignorancia, por ser parte importante del 
Proyecto. 
 
10.- CONDICIONES DE CONTRATACIÓN 
 
10.1.- Del Instalador 
El instalador se compromete a ejecutar las obras, ajustándose en todo momento al 
presente Proyecto y a las instrucciones que le serán facilitadas por el Director Técnico 
de la instalación. 
Se entiende en el Pliego de Condiciones que el Instalador que se hace cargo de las 
obras conoce perfectamente su oficio y se compromete a instalar siguiendo la 
normativa vigente. 
El instalador cuidará de tener operarios expertos y la herramienta y maquinaria 
adecuada para la realización de los trabajos. Deberá estar en posesión de los 
correspondientes documentos acreditativos, que le faculten para la realización de los 
trabajos a desarrollar, según lo indicado en I.T.E. 11. 
 
10.2.- Del Contrato 
El contrato será firmado por el propietario o contratista y el instalador suponiendo al 
firma del mismo, de acuerdo con las cláusulas que entre ambas partes queden 
estipuladas. 
Se entenderá que es nula toda cláusula que se oponga a lo especificado en los 
diversos apartados de éste Pliego de Condiciones. Es nula asimismo toda cláusula que 
pueda servir para enmascarar la utilización de materiales de mala calidad y otros que 
no fuesen sancionados favorablemente por el Director Técnico de la Instalación. 
 
10.3.- Del Presupuesto 
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Se entiende en este Pliego de Condiciones que el presupuesto base para la 
instalación, es el que figura en el presente Proyecto. Sobre el costo de la ejecución 
material, el instalador puede cargar el Beneficio Industrial autorizado. Si el instalador se 
comprometiese a realizar la obra en precio menor del fijado en el Proyecto, esto no 
repercutiría en ningún caso en la calidad de la instalación. 
Si entre la redacción y la firma del contrato de instalación, hubiese transcurrido largo 
tiempo, o el nivel de precios medios hubiese sufrido notables alteraciones, tanto el 
propietario o contratista como el instalador, podrán solicitar al Proyectista la redacción 
de un nuevo presupuesto base. 
 
10.4.- Rescisión del Contrato 
El contrato puede ser rescindido por cualquiera de las causas conocidas como válidas 
en las cláusulas del mismo, o en la vigente legislación. 
Toda falta o diferencia de acuerdo en el cumplimiento del contrato, será resuelto por 
vía judicial, pudiendo no obstante, si ambas partes convinieren en ello, acatar el fallo 
dictado por un tercer perito o tribunal arbitral nombrado al efecto. 
 
 
11.- VALORACIÓN DE LAS PARTIDAS DEL PROYECTO 
El ofertante tendrá en cuenta las especificaciones de marcas y modelos, valorando 
dichas marcas, caso de valorar marcas opcionales lo indicará en su documento. 
Dado que el documento de electricidad de la instalación de aire acondicionado y sus 
respectivos cuadros, forman parte del Proyecto de Electricidad de Potencia y Control, 
el ofertante deberá incluir en el precio de los equipos parte proporcional de mano de 
obra de especialistas, según el siguiente índice orientativo. 
- Conexionado del cuadro eléctrico principal de cubierta del que cuelgan los 
componentes de la central térmica, central frigorífica, grupos motobombas, 
climatizadores, etc. 
- Conexionado de cuadros eléctricos de cada planta. 
- Conexionado de las aproximadamente seiscientas puntas de componentes de 
regulación y control. 
- Puesta en marcha del sistema, pruebas s/ R.I.T.E., confección del Protocolo de 
entrega y recepción provisional de los sistemas. 
Resumiendo: El Proyecto incluye la conexión eléctrica y puesta en marcha de todos los 
componentes. 
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12.- UNIDADES ESPECIFICADAS 
En todo lo no especificado en la Memoria ó Pliego de Condiciones, se estará de 
acuerdo a lo que se especifica a juicio del Director Técnico de la Instalación. 
     
3.3.- Certificados y documentación    
Al finalizar la ejecución, se entregará en la Delegación del Ministerio de Industria 
correspondiente el Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y 
visado por el Colegio profesional correspondiente, acompañado del boletín o 
boletines de instalación firmados por un Instalador Autorizado. 
  
3.4.- Libro de órdenes   
La dirección de la ejecución de los trabajos de instalación será llevada a cabo por un 
técnico competente, que deberá cumplimentar el Libro de Órdenes y Asistencia, en el 
que reseñará las incidencias, órdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo 
de la obra. 
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4.- MEDICIÓN Y PRESUPUESTO 
 
 La medición y el presupuesto se encuentran detallados en la medición y presupuestos 
del proyecto total de la construcción, aquí se adjunta el total al que asciende el 
presupuesto de ejecución material de la instalación de climatización. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
     
Nº  CAPÍTULO IMPORTE (€) 
1  INSTALACIÓN 125.466,96 
Presupuesto de ejecución material 125.466,96 
Asciende el Presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de CIENTO 
VEINTICINCO MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS. 
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5.- ANEXO.  LISTADO RESUMEN DE CARGAS TERMICAS.   
   
5.1.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CÁLCULO DE LOS RECINTOS   
Refrigeración 
Conjunto: 1 
Subtotales Carga interna Ventilación Potencia térmica 
Recinto Planta Estructur
al 
(kcal/h) 
Sensible 
interior 
(kcal/h) 
Total 
interior 
(kcal/h) 
Sensibl
e 
(kcal/h
) 
Total 
(kcal/h
) 
Caudal 
(m³/h) 
Sensibl
e 
(kcal/h
) 
Carga 
total 
(kcal/h) 
Por 
superficie 
(kcal/(h·m²)) 
Sensibl
e 
(kcal/h
) 
Total 
(kcal/h) 
gym Sótano 1 68.92 1495.44 3357.57 1611.30 3473.42 649.27 1229.85 1794.75 132.40 2841.15 5268.17 
cocina Sótano 1 53.90 1042.03 1248.77 1128.81 1335.55 302.66 522.43 762.31 49.91 1651.23 2097.86 
entrada Planta baja 4179.28 2072.30 2643.72 6439.12 
7010.5
5 492.37 854.65 1042.26 81.78 7293.78 8052.81 
comedor Planta baja 80.26 5191.55 7259.47 5429.96 
7497.8
8 1975.50 3741.98 5460.74 188.92 9171.94 
12958.6
1 
sala de 
reuniones Planta 1 410.10 3664.93 4743.84 4197.28 
5276.1
9 1618.67 3066.08 4474.39 135.54 7263.36 9750.58 
pasillo Planta 1 68.18 391.30 495.20 473.27 577.16 567.14 1074.28 1567.71 204.22 1547.55 2144.87 
habitacion1 Planta 1 1354.44 118.08 148.05 1516.69 1546.66 32.28 51.57 68.47 72.05 1568.26 1615.13 
habitacion3 Planta 1 1668.63 95.86 125.83 1817.42 1847.39 21.29 34.02 45.17 127.98 1851.44 1892.56 
pasillo Planta 2 67.23 411.51 515.40 493.10 597.00 608.44 1152.51 1681.88 202.25 1645.61 2278.88 
habitacion4 Planta 2 1363.73 118.08 148.05 1526.27 1556.23 32.28 51.57 68.47 72.48 1577.84 1624.70 
habitacion5 Planta 2 1394.81 132.26 162.23 1572.88 1602.85 39.68 63.39 84.16 61.22 1636.27 1687.01 
habitacion6 Planta 2 1366.74 95.86 125.83 1506.48 1536.45 21.29 34.02 45.17 106.95 1540.50 1581.62 
habitacion7 Planta 2 733.43 130.63 160.60 889.98 919.95 38.28 -34.23 22.24 35.44 855.75 942.19 
habitacion8 Planta 2 730.92 129.48 159.45 886.21 916.18 37.67 -33.69 21.89 35.86 852.53 938.07 
pasillo Planta 3 27.53 536.43 640.33 580.88 684.77 863.76 1636.12 2387.62 192.08 2217.00 3072.40 
distribuidor Planta 3 728.61 134.83 164.80 889.35 919.32 40.49 -36.21 23.53 33.53 853.14 942.84 
distribuidor2 Planta 3 731.89 133.52 163.49 891.37 921.34 39.80 -35.59 23.13 34.17 855.78 944.47 
distribuidor3 Planta 3 1359.02 135.89 165.86 1539.76 1569.73 41.57 66.42 88.18 57.43 1606.18 1657.91 
distribuidor4 Planta 3 1356.66 117.56 147.53 1518.45 1548.42 32.01 51.14 67.90 72.71 1569.59 1616.31 
habitacion13 Planta 3 1383.48 95.86 125.83 1523.73 1553.69 21.29 34.02 45.17 108.12 1557.75 1598.86 
habitacion10 Planta 4 42.13 173.51 203.48 222.11 252.08 19.76 30.79 44.99 21.64 252.90 297.06 
habitacion11 Planta 4 69.50 213.26 243.23 291.24 321.21 26.33 41.03 59.94 20.84 332.27 381.15 
habitacion12 Planta 4 50.76 172.33 202.30 229.78 259.75 19.97 34.48 50.31 22.35 264.26 310.06 
habitacion13 Planta 4 82.95 212.12 242.09 303.92 333.89 26.69 46.06 67.21 21.64 349.99 401.11 
distribuidor1 Planta 4 1245.97 106.99 136.96 1393.55 1423.52 27.53 43.99 58.40 77.51 1437.54 1481.92 
distribuidor2 Planta 4 379.74 108.56 138.53 502.94 532.91 28.26 45.21 71.31 30.78 548.15 604.22 
distribuidor3 Planta 4 278.07 285.62 315.58 580.59 610.56 39.46 68.11 99.39 25.91 648.71 709.95 
distribuidor4 Planta 4 395.27 108.69 138.66 519.08 549.05 28.33 45.32 71.48 31.54 564.40 620.53 
Total   7692.1 
     
Carga total simultánea   62507.0  
  
Conjunto: Planta 1 - habitacion2 
Subtotales Carga interna Ventilación Potencia térmica 
Recinto Planta Estructur
al 
(kcal/h) 
Sensible 
interior 
(kcal/h) 
Total 
interior 
(kcal/h) 
Sensibl
e 
(kcal/h
) 
Total 
(kcal/h
) 
Cauda
l 
(m³/h) 
Sensibl
e 
(kcal/h
) 
Carga 
total 
(kcal/h) 
Por 
superficie 
(kcal/(h·m²)) 
Sensibl
e 
(kcal/h
) 
Total 
(kcal/h
) 
habitacion
2 
Planta 
1 1465.65 133.21 163.18 1646.82 1676.79 40.18 64.19 85.21 63.16 1711.01 1762.01 
Total   40.2      
Carga total simultánea   1762.0  
  
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 39
 
 
Proyecto de instalación de climatización 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Calefacción 
Conjunto: 1 
Ventilación Potencia 
Recinto Planta 
Carga interna 
sensible 
(kcal/h) 
Caudal 
(m³/h) 
Carga 
total 
(kcal/h) 
Por 
superficie 
(kcal/(h·m²)) 
Total 
(kcal/h) 
gym Sótano 1 744.91 649.27 3842.04 115.28 4586.96 
cocina Sótano 1 826.15 302.66 1790.98 62.26 2617.13 
entrada Planta baja 3021.36 492.37 2913.59 60.27 5934.95 
comedor Planta baja 996.19 1975.50 11689.90 184.95 
12686.0
9 
sala de 
reuniones Planta 1 1453.51 1618.67 9578.41 153.35 
11031.9
1 
pasillo Planta 1 256.73 567.14 3356.02 343.99 3612.75 
habitacion1 Planta 1 638.43 32.28 191.02 37.00 829.45 
habitacion3 Planta 1 573.78 21.29 126.01 47.32 699.79 
aseo1 Planta 1 103.69 54.00 159.77 36.90 263.46 
baño3 Planta 1 59.94 54.00 159.77 30.52 219.71 
pasillo Planta 2 236.81 608.44 3600.43 340.56 3837.24 
habitacion4 Planta 2 472.13 32.28 191.02 29.58 663.15 
habitacion5 Planta 2 821.59 39.68 234.80 38.34 1056.38 
habitacion6 Planta 2 468.82 21.29 126.01 40.22 594.83 
habitacion7 Planta 2 522.23 38.28 226.52 28.17 748.75 
habitacion8 Planta 2 756.17 37.67 222.93 37.42 979.11 
baño4 Planta 2 52.11 54.00 159.77 29.68 211.88 
baño6 Planta 2 59.94 54.00 159.77 30.52 219.71 
baño7 Planta 2 99.38 54.00 159.77 31.94 259.15 
pasillo Planta 3 122.39 863.76 5111.23 327.19 5233.62 
distribuidor Planta 3 520.09 40.49 239.61 27.02 759.70 
distribuidor2 Planta 3 566.21 39.80 235.54 29.01 801.75 
distribuidor3 Planta 3 472.60 41.57 246.01 24.89 718.61 
distribuidor4 Planta 3 446.79 32.01 189.43 28.62 636.22 
habitacion13 Planta 3 568.43 21.29 126.01 46.96 694.44 
baño9 Planta 3 0.00 54.00 159.77 21.87 159.77 
baño10 Planta 3 38.51 54.00 159.77 25.15 198.28 
baño11 Planta 3 0.00 54.00 159.77 24.19 159.77 
baño12 Planta 3 35.12 54.00 159.77 27.12 194.89 
baño13 Planta 3 102.82 54.00 159.77 36.47 262.59 
habitacion10 Planta 4 118.15 19.76 116.95 17.13 235.10 
habitacion11 Planta 4 240.26 26.33 155.82 21.66 396.08 
habitacion12 Planta 4 124.63 19.97 118.20 17.51 242.82 
habitacion13 Planta 4 242.51 26.69 157.91 21.61 400.42 
distribuidor1 Planta 4 697.15 27.53 162.93 44.98 860.08 
distribuidor2 Planta 4 467.38 28.26 167.25 32.33 634.63 
distribuidor3 Planta 4 394.29 39.46 233.50 22.91 627.79 
distribuidor4 Planta 4 382.43 28.33 167.66 27.96 550.09 
Total   8232.1 
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Conjunto: 1 
Ventilación Potencia 
Recinto Planta 
Carga interna 
sensible 
(kcal/h) 
Caudal 
(m³/h) 
Carga 
total 
(kcal/h) 
Por 
superficie 
(kcal/(h·m²)) 
Total 
(kcal/h) 
Carga total simultánea   64819.1  
  
Conjunto: Planta 1 - baño2 
Ventilación Potencia 
Recinto Planta Carga interna sensible (kcal/h) Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(kcal/h) 
Por superficie 
(kcal/(h·m²)) 
Total 
(kcal/h) 
baño2 Planta 1 362.62 54.00 159.77 61.02 522.39 
Total   54.0    
Carga total simultánea   522.4  
  
Conjunto: Planta 1 - habitacion2 
Ventilación Potencia 
Recinto Planta Carga interna sensible (kcal/h) Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(kcal/h) 
Por superficie 
(kcal/(h·m²)) 
Total 
(kcal/h) 
habitacion2 Planta 1 1190.84 40.18 237.73 51.20 1428.58 
Total   40.2    
Carga total simultánea   1428.6  
  
Conjunto: Planta 2 - baño5 
Ventilación Potencia 
Recinto Planta Carga interna sensible (kcal/h) Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(kcal/h) 
Por superficie 
(kcal/(h·m²)) 
Total 
(kcal/h) 
baño5 Planta 2 381.08 54.00 159.77 60.90 540.85 
Total   54.0    
Carga total simultánea   540.9  
  
Conjunto: Planta 2 - baño8 
Ventilación Potencia 
Recinto Planta Carga interna sensible (kcal/h) Caudal 
(m³/h) 
Carga total 
(kcal/h) 
Por superficie 
(kcal/(h·m²)) 
Total 
(kcal/h) 
baño8 Planta 2 356.73 54.00 159.77 61.85 516.50 
Total   54.0    
Carga total simultánea   516.5  
    
5.2.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS PARA CONJUNTOS DE RECINTOS   
Refrigeración 
Conjunto Potencia por superficie (kcal/(h·m²)) 
Potencia total 
(kcal/h) 
1 42.0 62507.0 
Planta 1 - habitacion2 63.1 1762.0  
  
Calefacción 
Conjunto Potencia por superficie (kcal/(h·m²)) 
Potencia total 
(kcal/h) 
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Calefacción 
Conjunto Potencia por superficie (kcal/(h·m²)) 
Potencia total 
(kcal/h) 
1 43.7 64819.1 
Planta 1 - baño2 60.7 522.4 
Planta 1 - habitacion2 51.2 1428.6 
Planta 2 - baño5 60.8 540.9 
Planta 2 - baño8 61.5 516.5  
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5.- PLANOS Y ESQUEMAS 
 
Índice de planos de la instalación de climatización adjuntos en el anexo de planos: 
 
 
T111_5_202PDF       I.C.01 SÓTANO 2 
T111_5_203PDF       I.C.02 SÓTANO 1 
T111_5_204PDF       I.C.03 PLANTA BAJA 
T111_5_205PDF       I.C.04 PLANTA PRIMERA 
T111_5_206PDF       I.C.05 PLANTA SEGUNDA 
T111_5_207PDF       I.C.06 PLANTA TERCERA 
T111_5_208PDF       I.C.07 PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_209PDF       I.C.08 CUBIERTA 
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6.- INFORMACIÓN COMERCIAL 
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- RITE. 
- Google y Google Maps 
- -www.portalbloques.com 
-  www.bloquesuatocad.com 
-  www.codigotecnico.org 
- Instalaciones de fontanería, saneamiento y calefacción   
Autor Franco Martin Sánchez 
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Proyecto de instalación de evacuación de aguas 
  
 
 
 
GRUPO PFC 
T-5 Primer Semestre Curso 2010-2011 
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Francisco M. Reguera Lage 
 
 
PROMOTOR 
Nombre:                                                         E.U.A.T.M 
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Localidad:                                                        Madrid 
 
 
PROFESOR 
Nombre:                            Ildefonso Torreño Gómez 
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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA    
1.1.- Objeto del proyecto   
El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que 
componen la instalación de evacuación de aguas, así como justificar, mediante los 
correspondientes cálculos, el cumplimiento de la Exigencia Básica HS 5 Evacuación de aguas 
del CTE. 
  
1.2.- Titular 
 
  
Nombre o Razón Social:  E.U.A.T.M 
Dirección:  Av. Juan de Herrera Nº 6 
Población:  Madrid 
 
1.3.- Emplazamiento   
 
 
 
 
PLANO DE SITUACIÓN 
 
 
  
El edificio a construir se encuentra en la calle Nueva, nº 4. Cuéllar, Segovia. 
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1.4.- Legislación aplicable   
En la realización del proyecto se ha tenido en cuenta el Documento Básico HS Salubridad, así 
como la norma de cálculo UNE EN 12056 y las normas de especificaciones técnicas de 
ejecución UNE EN 752 y UNE EN 476. 
  
1.5.- Descripción de la instalación    
1.5.1.- Descripción general   
Tipo de proyecto: Edificio residencial 
2.- CÁLCULOS    
2.1.- Bases de cálculo    
2.1.1.- Red de aguas residuales   
Red de pequeña evacuación 
La adjudicación de unidades de desagüe a cada tipo de aparato y los diámetros mínimos de 
sifones y derivaciones individuales se establecen en la siguiente tabla, en función del uso 
(privado o público). 
  
Unidades de desagüe Diámetro mínimo para el sifón y la derivación individual (mm) 
Tipo de aparato sanitario 
Uso privado Uso público Uso privado Uso público 
Lavabo 1 2 32 40 
Bidé 2 3 32 40 
Ducha 2 3 40 50 
Bañera (con o sin ducha) 3 4 40 50 
Inodoro con cisterna 4 5 100 100 
Inodoro con fluxómetro 8 10 100 100 
Urinario con pedestal - 4 - 50 
Urinario suspendido - 2 - 40 
Urinario en batería - 3.5 - - 
Fregadero doméstico 3 6 40 50 
Fregadero industrial - 2 - 40 
Lavadero 3 - 40 - 
Vertedero - 8 - 100 
Fuente para beber - 0.5 - 25 
Sumidero 1 3 40 50 
Lavavajillas doméstico 3 6 40 50 
Lavadora doméstica 3 6 40 50 
Cuarto de baño (Inodoro con cisterna) 7 - 100 - 
Cuarto de baño (Inodoro con fluxómetro) 8 - 100 - 
Cuarto de aseo (Inodoro con cisterna) 6 - 100 - 
Cuarto de aseo (Inodoro con fluxómetro) 8 - 100 -  
  
Los diámetros indicados en la tabla son válidos para ramales individuales cuya longitud no sea 
superior a 1,5 m. 
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Ramales colectores 
Para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante, según el 
número máximo de unidades de desagüe y la pendiente del ramal colector, se ha utilizado la 
tabla siguiente: 
  
Máximo número de UDs 
Pendiente Diámetro 
(mm) 
1 % 2 % 4 % 
32 - 1 1 
40 - 2 3 
50 - 6 8 
63 - 11 14 
75 - 21 28 
90 47 60 75 
100 123 151 181 
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Máximo número de UDs 
Pendiente Diámetro 
(mm) 
1 % 2 % 4 % 
125 180 234 280 
160 438 582 800 
200 870 1150 1680  
  
  
  
Bajantes 
El dimensionado de las bajantes se ha realizado de acuerdo con la siguiente tabla, en la que se 
hace corresponder el número de plantas del edificio con el número máximo de unidades de 
desagüe y el diámetro que le corresponde a la bajante, siendo el diámetro de la misma 
constante en toda su altura y considerando también el máximo caudal que puede descargar 
desde cada ramal en la bajante: 
  
Máximo número de UDs, para una altura de bajante de: Máximo número de UDs, en cada ramal, para una altura de bajante de: Diámetro 
(mm) Hasta 3 plantas Más de 3 plantas Hasta 3 plantas Más de 3 plantas 
50 10 25 6 6 
63 19 38 11 9 
75 27 53 21 13 
90 135 280 70 53 
110 360 740 181 134 
125 540 1100 280 200 
160 1208 2240 1120 400 
200 2200 3600 1680 600 
250 3800 5600 2500 1000 
315 6000 9240 4320 1650  
  
  
Los diámetros mostrados, obtenidos a partir de la tabla 4.4 (CTE DB HS 5), garantizan una 
variación de presión en la tubería menor que 250 Pa, así como un caudal tal que la superficie 
ocupada por el agua no supera un tercio de la sección transversal de la tubería. 
Las desviaciones con respecto a la vertical se han dimensionado con igual sección a la bajante 
donde acometen, debido a que forman ángulos con la vertical inferiores a 45°. 
  
Colectores 
El diámetro se ha calculado a partir de la siguiente tabla, en función del número máximo de 
unidades de desagüe y de la pendiente: 
  
Máximo número de %s 
Pendiente Diámetro 
(mm) 
1 % 2 % 4 % 
50 - 20 25 
63 - 24 29 
75 - 38 57 
90 96 130 160 
110 264 321 382 
125 390 480 580 
160 880 1056 1300 
200 1600 1920 2300 
250 2900 3520 4200 
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Máximo número de %s 
Pendiente Diámetro 
(mm) 
1 % 2 % 4 % 
315 5710 6920 8290 
350 8300 10000 12000  
  
  
Los diámetros mostrados, obtenidos de la tabla 4.5 (CTE DB HS 5), garantizan que, bajo 
condiciones de flujo uniforme, la superficie ocupada por el agua no supera la mitad de la 
sección transversal de la tubería. 
  
2.1.2.- Red de aguas pluviales   
Red de pequeña evacuación 
El número mínimo de sumideros, en función de la superficie en proyección horizontal de la 
cubierta a la que dan servicio, se ha calculado mediante la siguiente tabla: 
  
Superficie de cubierta en proyección horizontal (m2) Número de sumideros 
S < 100 2 
100 £ S < 200 3 
200 £ S < 500 4 
S > 500 1 cada 150 m2  
  
  
  
Canalones 
El diámetro nominal del canalón con sección semicircular de evacuación de aguas pluviales, 
para una intensidad pluviométrica dada (100 mm/h), se obtiene de la tabla siguiente, a partir de 
su pendiente y de la superficie a la que da servicio: 
  
Máxima superficie de cubierta en proyección horizontal (m2) 
Pendiente del canalón 
0.5 % 1 % 2 % 4 % 
Diámetro nominal del canalón (mm) 
35 45 65 95 100 
60 80 115 165 125 
90 125 175 255 150 
185 260 370 520 200 
335 475 670 930 250  
  
  
Régimen pluviométrico: 90 mm/h 
Se ha aplicado el siguiente factor de corrección a las superficies equivalentes: 
/100f i  
  
siendo: 
  
f: factor de corrección 
i: intensidad pluviométrica considerada 
  
La sección rectangular es un 10% superior a la obtenida como sección semicircular. 
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Bajantes 
El diámetro correspondiente a la superficie en proyección horizontal servida por cada bajante 
de aguas pluviales se ha obtenido de la tabla siguiente. 
  
Superficie de cubierta en proyección horizontal(m2) Diámetro nominal de la bajante (mm) 
65 50 
113 63 
177 75 
318 90 
580 110 
805 125 
1544 160 
2700 200  
  
  
Los diámetros mostrados, obtenidos a partir de la tabla 4.8 (CTE DB HS 5), garantizan una 
variación de presión en la tubería menor que 250 Pa, así como un caudal tal que la superficie 
ocupada por el agua no supera un tercio de la sección transversal de la tubería. 
Régimen pluviométrico: 90 mm/h 
Igual que en el caso de los canalones, se aplica el factor 'f' correspondiente. 
  
Colectores 
El diámetro de los colectores de aguas pluviales para una intensidad pluviométrica de 100 mm/h 
se ha obtenido, en función de su pendiente y de la superficie a la que sirve, de la siguiente 
tabla: 
  
Superficie proyectada (m2) 
Pendiente del colector 
1 % 2 % 4 % 
Diámetro nominal del colector (mm) 
125 178 253 90 
229 323 458 110 
310 440 620 125 
614 862 1228 160 
1070 1510 2140 200 
1920 2710 3850 250 
2016 4589 6500 315  
  
  
Los diámetros mostrados, obtenidos de la tabla 4.9 (CTE DB HS 5), garantizan que, en régimen 
permanente, el agua ocupa la totalidad de la sección transversal de la tubería. 
  
2.1.3.- Colectores mixtos   
Para dimensionar los colectores de tipo mixto se han transformado las unidades de desagüe 
correspondientes a las aguas residuales en superficies equivalentes de recogida de aguas, y se 
ha sumado a las correspondientes de las aguas pluviales. El diámetro de los colectores se ha 
obtenido en función de su pendiente y de la superficie así obtenida, según la tabla anterior de 
dimensionado de colectores de aguas pluviales. 
La transformación de las unidades de desagüe en superficie equivalente para un régimen 
pluviométrico de 100 mm/h se ha efectuado con el siguiente criterio: 
  si el número de unidades de desagüe es menor o igual que 250, la superficie equivalente es 
de 90 m²; 
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  si el número de unidades de desagüe es mayor que 250, la superficie equivalente es de 0,36 
x nº UD m². 
Régimen pluviométrico: 90 mm/h 
Se ha aplicado el siguiente factor de corrección a las superficies equivalentes: 
/100f i  
  
siendo: 
  
f: factor de corrección 
i: intensidad pluviométrica considerada 
    
2.1.4.- Redes de ventilación   
Ventilación primaria 
La ventilación primaria tiene el mismo diámetro que el de la bajante de la que es prolongación, 
independientemente de la existencia de una columna de ventilación secundaria. Se mantiene 
así la protección del cierre hidráulico. 
  
2.1.5.- Sistemas de bombeo y elevación   
Depósito de recepción 
El dimensionamiento del depósito se ha hecho de forma que se limita el número de arranques y 
paradas de las bombas, considerando aceptable que éstas sean 12 veces a la hora, como 
máximo. 
La capacidad del depósito se ha calculado mediante la expresión: 
0.3u bV Q   
  
siendo: 
  
Vu: capacidad del depósito (m3) 
Qb: caudal de la bomba (dm3/s) 
  
En el cálculo de la capacidad del depósito se ha considerado que ésta es mayor que la mitad 
de la aportación media diaria de aguas residuales. 
El caudal de entrada de aire al depósito es igual al de las bombas. 
El diámetro de la tubería de ventilación es, como mínimo, igual a la mitad del de la acometida 
y, al menos, de 80 mm. 
Bombas de elevación 
El caudal de cada bomba se ha calculado incrementando un 25% el caudal de aportación, 
siendo todas las bombas iguales. 
La presión manométrica de la bomba se ha obtenido como resultado de sumar la altura 
geométrica entre el punto más alto al que la bomba debe elevar las aguas y el nivel mínimo de 
las mismas en el depósito, y la pérdida de presión producida a lo largo de la tubería desde la 
boca de la bomba hasta el punto más elevado, afectando dicha longitud por un coeficiente 
de seguridad de 1.20. La pérdida de presión ha sido calculada mediante la fórmula de Darcy-
Weisbach. 
Desde el punto de conexión con el colector horizontal, o desde el punto de elevación, la tubería 
se ha dimensionado del mismo modo que los colectores horizontales. 
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2.1.6.- Dimensionamiento hidráulico   
El caudal se ha calculado mediante la siguiente formulación: 
  Residuales (UNE-EN 12056-2) 
tot ww c pQ Q Q Q    
  
siendo: 
  
Qtot: caudal total (l/s) 
Qww: caudal de aguas residuales (l/s) 
Qc: caudal continuo (l/s) 
Qp: caudal de aguas residuales bombeado (l/s) 
  
ww UDQ K   
  
siendo: 
  
K: coeficiente por frecuencia de uso 
Sum(UD): suma de las unidades de descarga 
  
  Pluviales (UNE-EN 12056-3) 
Q C I A    
  
siendo: 
  
Q: caudal (l/s) 
C: coeficiente de escorrentía 
I: intensidad (l/s.m2) 
A: área (m2) 
    
2.2.- Dimensionado    
2.2.1.- Red de aguas residuales   
Red de pequeña evacuación 
  
Cálculo hidráulico de la red de pequeña evacuación 
Tramo L (m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
13-14 3.37 2.00 - 58 0.83 - 0.00 54 58 
16-17 3.40 2.00 - 58 0.89 - 0.00 54 58 
16-18 2.72 2.00 - 58 0.67 - 0.00 54 58 
12-21 1.12 2.00 - 58 1.16 - 0.00 54 58 
11-22 7.06 2.00 - 58 0.87 - 0.00 54 58 
25-26 2.39 2.00 - 58 0.75 - 0.00 54 58 
24-27 1.16 2.00 - 58 0.97 - 0.00 54 58 
29-30 3.96 2.00 - 58 1.00 - 0.00 54 58 
29-31 1.96 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
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Cálculo hidráulico de la red de pequeña evacuación 
Tramo L (m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
37-38 3.99 2.00 - 58 1.97 - 0.00 54 58 
38-39 3.08 2.00 - 58 0.63 - 0.00 54 58 
38-40 1.90 2.00 - 58 1.34 - 0.00 54 58 
40-41 2.14 2.00 - 58 0.72 - 0.00 54 58 
41-42 4.58 2.00 - 58 0.72 - 0.00 54 58 
40-43 3.47 2.00 - 58 0.62 - 0.00 54 58 
23-49 0.70 2.00 - 58 1.53 - 0.00 54 58 
50-51 0.96 2.00 5.00 58 0.80 0.70 0.56 54 58 
51-52 0.64 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
51-53 0.78 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
50-54 0.21 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
61-62 1.06 2.00 5.00 58 0.80 0.70 0.56 54 58 
62-63 0.69 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
62-64 0.77 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
61-65 0.78 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
73-74 1.50 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
74-75 0.54 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
73-76 0.69 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
84-85 1.21 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
85-86 0.65 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
84-87 0.11 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
98-99 1.16 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
99-100 0.60 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
98-101 0.91 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
101-102 1.46 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
98-103 0.80 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
98-104 0.92 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
106-107 1.37 2.00 14.00 78 1.23 0.70 0.86 73 78 
107-108 1.21 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
107-109 1.75 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
107-110 1.56 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
107-111 1.07 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
107-112 1.75 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
106-113 0.96 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
114-115 1.23 2.00 9.00 78 0.94 0.70 0.66 73 78 
115-116 0.93 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
115-117 1.37 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
115-118 0.56 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
114-119 1.43 2.00 12.00 78 1.13 0.70 0.79 73 78 
119-120 2.02 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
119-121 1.17 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
119-122 0.56 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
119-123 1.00 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
114-124 0.70 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
114-125 0.94 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
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Cálculo hidráulico de la red de pequeña evacuación 
Tramo L (m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
129-130 1.74 2.00 - 58 1.00 - 0.00 54 58 
131-132 1.20 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
132-133 0.54 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
131-134 1.20 2.00 - 58 1.50 - 0.00 54 58 
135-136 0.63 2.00 5.00 58 0.99 0.70 0.69 54 58 
136-137 1.18 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
136-138 0.49 2.00 - 58 1.50 - 0.00 54 58 
139-140 0.50 2.00 5.00 58 0.99 0.70 0.69 54 58 
140-141 1.44 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
140-142 0.48 2.00 - 58 1.50 - 0.00 54 58 
156-157 0.70 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
164-165 1.48 2.00 4.00 58 0.70 0.70 0.49 54 58 
165-166 1.42 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
165-167 0.76 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
164-168 0.64 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
181-182 1.12 2.00 14.00 78 1.23 0.70 0.86 73 78 
182-183 1.43 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
182-184 2.05 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
182-185 1.26 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
182-186 1.62 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
182-187 1.78 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
181-188 0.65 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
189-190 1.85 2.00 14.00 78 1.23 0.70 0.86 73 78 
190-191 1.09 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
190-192 1.42 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
190-193 1.36 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
190-194 1.04 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
190-195 2.08 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
189-196 0.70 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
197-198 1.15 2.00 9.00 78 0.94 0.70 0.66 73 78 
198-199 0.96 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
198-200 0.55 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
198-201 1.43 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
197-202 1.45 2.00 12.00 78 1.13 0.70 0.79 73 78 
202-203 2.02 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
202-204 1.15 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
202-205 0.56 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
202-206 1.00 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
197-207 0.46 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
197-208 0.94 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
212-213 1.67 2.00 11.00 78 1.06 0.70 0.74 73 78 
213-214 1.06 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
213-215 1.14 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
213-216 2.22 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
213-217 1.53 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
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Cálculo hidráulico de la red de pequeña evacuación 
Tramo L (m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
212-218 0.83 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
219-220 0.99 2.00 5.00 58 0.80 0.70 0.56 54 58 
220-221 1.86 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
220-222 1.19 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
219-223 0.58 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
224-225 1.47 2.00 11.00 78 1.06 0.70 0.74 73 78 
225-226 1.27 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
225-227 1.29 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
225-228 2.24 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
225-229 1.48 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
224-230 0.83 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
234-235 1.57 2.00 11.00 78 1.06 0.70 0.74 73 78 
235-236 1.03 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
235-237 1.50 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
235-238 1.48 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
235-239 1.93 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
234-240 0.50 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
241-242 1.61 2.00 11.00 78 1.06 0.70 0.74 73 78 
242-243 0.88 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
242-244 1.45 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
242-245 1.59 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
242-246 1.92 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
241-247 0.46 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110 
253-254 1.35 2.00 14.00 78 1.23 0.70 0.86 73 78 
254-255 1.18 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
254-256 1.58 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
254-257 1.40 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
254-258 1.81 2.00 - 58 0.50 - 0.00 54 58 
254-259 1.82 2.00 - 58 0.80 - 0.00 54 58 
253-260 0.79 2.00 - 110 4.00 - 0.00 103 110  
Abreviaturas utilizadas 
L Longitud medida sobre planos K Coeficiente de simultaneidad (UNE-EN 12056) 
i Pendiente Qc Caudal calculado con simultaneidad (Qt x K) 
UDs Unidades de desagüe Dint Diámetro interior comercial 
Dmin Diámetro interior mínimo Dcom Diámetro comercial 
Qt Caudal total (UNE-EN 12056)     
  
Bajantes 
  
Cálculo hidráulico de las bajantes 
Ref. L (m) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
15-16 4.14 - 75 1.56 - 0.00 69 75 
28-29 4.00 8.00 75 0.94 0.70 0.66 69 75 
28-37 3.00 - 75 1.97 - 0.00 69 75 
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Cálculo hidráulico de las bajantes 
Ref. L (m) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
9-50 5.01 15.00 110 1.61 0.70 1.13 104 110 
60-61 4.55 15.00 110 1.61 0.70 1.13 104 110 
72-73 4.57 12.00 110 1.48 0.70 1.04 104 110 
83-84 4.19 12.00 110 1.48 0.70 1.04 104 110 
98-105 4.90 65.00 110 3.09 0.70 2.16 104 110 
105-106 4.37 65.00 110 3.09 0.70 2.16 104 110 
106-114 3.08 41.00 110 2.46 0.70 1.73 104 110 
129-131 4.78 15.00 75 1.71 0.70 1.20 69 75 
131-135 3.00 10.00 75 1.40 0.70 0.98 69 75 
135-139 3.07 5.00 75 0.99 0.70 0.69 69 75 
155-156 6.00 10.00 110 4.00 - 0.00 104 110 
163-164 5.84 14.00 110 1.57 0.70 1.10 104 110 
180-181 4.00 89.00 110 3.61 0.70 2.53 104 110 
181-189 3.00 65.00 110 3.09 0.70 2.16 104 110 
189-197 3.00 41.00 110 2.46 0.70 1.73 104 110 
211-212 4.00 57.00 110 2.96 0.70 2.07 104 110 
212-219 3.00 36.00 110 2.38 0.70 1.67 104 110 
219-224 3.00 21.00 110 1.76 0.70 1.23 104 110 
233-234 4.00 42.00 110 2.48 0.70 1.74 104 110 
234-241 3.00 21.00 110 1.76 0.70 1.23 104 110 
251-252 4.00 24.00 110 1.87 0.70 1.31 104 110 
252-253 3.00 24.00 110 1.87 0.70 1.31 104 110  
Abreviaturas utilizadas 
Ref. Referencia en planos K Coeficiente de simultaneidad 
L Longitud medida sobre planos Qc Caudal calculado con simultaneidad 
UDs Unidades de desagüe Dint Diámetro interior comercial 
Dmin Diámetro interior mínimo Dcom Diámetro comercial 
Qt Caudal total     
  
Colectores 
  
Cálculo hidráulico de los colectores 
Tramo L (m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
3-4 6.11 1.00 62.00 160 12.87 0.70 9.01 154 160 
6-7 4.80 2.00 62.00 160 12.87 0.70 9.01 154 160 
7-8 1.55 2.00 50.00 160 12.51 0.70 8.76 154 160 
8-9 1.27 2.00 23.00 160 11.50 0.70 8.05 154 160 
9-10 3.83 2.00 8.00 160 10.58 0.70 7.40 154 160 
10-11 3.09 2.00 - 160 4.42 - 0.00 154 160 
11-12 2.89 2.00 - 160 3.55 - 0.00 154 160 
12-13 3.70 2.00 - 160 2.39 - 0.00 154 160 
13-15 1.91 2.00 - 160 1.56 - 0.00 154 160 
10-23 2.12 2.00 8.00 160 6.16 0.70 4.31 154 160 
23-24 3.09 2.00 8.00 160 4.63 0.70 3.24 154 160 
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Cálculo hidráulico de los colectores 
Tramo L (m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
24-25 3.70 2.00 - 160 0.75 - 0.00 154 160 
24-28 2.61 2.00 8.00 160 2.91 0.70 2.03 154 160 
8-60 1.66 2.00 15.00 160 1.61 0.70 1.13 154 160 
8-72 1.00 2.00 12.00 160 1.48 0.70 1.04 154 160 
7-83 1.55 2.00 12.00 160 1.48 0.70 1.04 154 160 
97-98 4.77 1.00 89.00 110 3.74 0.70 2.62 104 110 
128-129 5.26 1.00 17.00 90 1.85 0.70 1.30 84 90 
144-155 4.90 1.00 10.00 110 4.00 - 0.00 104 110 
161-163 2.87 1.00 14.00 110 1.57 0.70 1.10 104 110 
95-180 1.55 1.00 89.00 110 3.61 0.70 2.53 104 110 
94-211 11.58 1.00 57.00 110 2.96 0.70 2.07 104 110 
3-232 4.54 1.00 66.00 110 3.11 0.70 2.17 104 110 
232-233 3.65 1.00 66.00 110 3.11 0.70 2.17 104 110 
233-251 5.05 1.00 24.00 110 1.87 0.70 1.31 104 110  
Abreviaturas utilizadas 
L Longitud medida sobre planos K Coeficiente de simultaneidad 
i Pendiente Qc Caudal calculado con simultaneidad 
UDs Unidades de desagüe Dint Diámetro interior comercial 
Dmin Diámetro interior mínimo Dcom Diámetro comercial 
Qt Caudal total     
  
Arquetas 
  
Cálculo de las arquetas 
Ref. Ltr (m) 
ic 
(%) 
Dsal 
(mm) 
Dimensiones comerciales 
(cm) 
3 0.75 2.00 160 70x70x100 cm 
7 4.80 2.00 160 100x100x150 cm 
8 1.55 2.00 160 100x100x150 cm 
9 1.27 2.00 160 100x100x150 cm 
10 3.83 2.00 160 100x100x150 cm 
11 3.09 2.00 160 80x80x125 cm 
12 2.89 2.00 160 70x70x100 cm 
13 3.70 2.00 160 60x60x80 cm 
15 1.91 2.00 160 60x60x80 cm 
23 2.12 2.00 160 80x80x125 cm 
24 3.09 2.00 160 70x70x100 cm 
25 3.70 2.00 160 60x60x80 cm 
28 2.61 2.00 160 60x60x80 cm 
60 1.66 2.00 160 60x60x80 cm 
72 1.00 2.00 160 60x60x80 cm 
83 1.55 2.00 160 60x60x80 cm 
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Cálculo de las arquetas 
Ref. Ltr (m) 
ic 
(%) 
Dsal 
(mm) 
Dimensiones comerciales 
(cm)  
Abreviaturas utilizadas 
Ref. Referencia en planos ic Pendiente del colector 
Ltr Longitud entre arquetas Dsal Diámetro del colector de salida   
    
2.2.2.- Red de aguas pluviales   
Para el término municipal seleccionado (Cuéllar) la isoyeta es '30' y la zona pluviométrica 'A'. 
Con estos valores le corresponde una intensidad pluviométrica '90 mm/h'. 
Red de pequeña evacuación 
  
Cálculo hidráulico de los canalones 
Tramo A (m²) 
L 
(m) 
i 
(%) 
Dmin 
(mm) 
I 
(mm/h) C 
152-153 98.49 11.60 0.50 150 90.00 0.60 
326-327 84.15 11.58 0.50 150 90.00 0.60  
Abreviaturas utilizadas 
A Área de descarga al canalón Dmin Diámetro interior mínimo 
L Longitud medida sobre planos I Intensidad pluviométrica 
i Pendiente C Coeficiente de escorrentía   
  
  
Cálculo hidráulico de los sumideros 
Tramo A (m²) 
L 
(m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
I 
(mm/h) C 
145-146 26.03 6.32 2.00 - 58 90.00 0.60 
148-149 9.96 2.78 2.00 - 58 90.00 0.60 
144-154 27.01 7.94 2.00 - 58 90.00 0.60 
161-162 23.98 6.74 2.00 - 58 90.00 0.60 
173-174 10.63 3.26 2.00 - 58 90.00 0.60 
173-175 9.43 2.86 2.00 - 58 90.00 0.60 
178-179 18.43 3.47 2.00 - 58 90.00 0.60 
270-271 28.08 3.54 2.00 - 58 90.00 0.60 
278-299 4.56 6.06 2.00 - 58 90.00 0.60 
299-300 1.98 6.82 2.00 0.06 58 90.00 0.60 
299-301 2.57 8.18 2.00 0.08 58 90.00 0.60 
301-302 0.17 0.56 2.00 0.01 58 90.00 0.60 
277-303 16.51 5.02 2.00 - 58 90.00 0.60 
303-304 5.45 7.77 2.00 - 58 90.00 0.60 
304-305 3.54 11.87 2.00 0.11 58 90.00 0.60 
304-306 1.90 8.58 2.00 0.06 58 90.00 0.60 
303-307 11.07 1.73 2.00 - 58 90.00 0.60 
307-308 4.89 8.28 2.00 - 58 90.00 0.60 
308-309 2.32 7.54 2.00 0.07 58 90.00 0.60 
308-310 2.57 8.11 2.00 0.08 58 90.00 0.60 
307-311 6.18 8.43 2.00 - 58 90.00 0.60 
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Cálculo hidráulico de los sumideros 
Tramo A (m²) 
L 
(m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
I 
(mm/h) C 
311-312 2.67 9.00 2.00 0.09 58 90.00 0.60 
311-313 3.51 11.80 2.00 0.11 58 90.00 0.60  
Abreviaturas utilizadas 
A Área de descarga al sumidero Dmin Diámetro interior mínimo 
L Longitud medida sobre planos I Intensidad pluviométrica 
i Pendiente C Coeficiente de escorrentía 
UDs Unidades de desagüe     
  
Bajantes 
  
Cálculo hidráulico de las bajantes 
Ref. A (m²) 
Dmin 
(mm) 
I 
(mm/h) C 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
147-148 108.44 125 90.00 0.60 117 120 
148-150 98.49 125 90.00 0.60 117 120 
150-151 98.49 125 90.00 0.60 117 120 
151-152 98.49 125 90.00 0.60 117 120 
172-173 38.48 63 90.00 0.60 57 63 
173-176 18.43 63 90.00 0.60 57 63 
176-177 18.43 63 90.00 0.60 57 63 
177-178 18.43 63 90.00 0.60 57 63 
266-267 28.08 63 90.00 0.60 57 63 
267-268 28.08 63 90.00 0.60 57 63 
268-269 28.08 63 90.00 0.60 57 63 
269-270 28.08 63 90.00 0.60 57 63 
322-323 84.15 125 90.00 0.60 117 120 
323-324 84.15 125 90.00 0.60 117 120 
324-325 84.15 125 90.00 0.60 117 120 
325-326 84.15 125 90.00 0.60 117 120  
Abreviaturas utilizadas 
A Área de descarga a la bajante C Coeficiente de escorrentía 
Dmin Diámetro interior mínimo Dint Diámetro interior comercial 
I Intensidad pluviométrica Dcom Diámetro comercial   
  
Colectores 
  
Cálculo hidráulico de los colectores 
Tramo L (m) 
i 
(%) 
Dmin 
(mm) 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
144-145 5.47 1.00 160 2.02 154 160 
145-147 4.46 1.00 160 1.63 154 160 
161-172 4.15 1.00 90 0.58 84 90 
2-264 6.04 2.00 160 3.01 154 160 
264-265 0.69 2.00 160 1.75 154 160 
265-266 0.56 1.00 90 0.42 84 90 
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Cálculo hidráulico de los colectores 
Tramo L (m) 
i 
(%) 
Dmin 
(mm) 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
265-272 4.74 1.00 160 1.33 154 160 
274-275 2.66 2.00 160 1.33 154 160 
275-276 1.77 2.00 160 1.09 154 160 
276-277 2.20 2.00 160 1.09 154 160 
277-278 0.28 2.00 160 0.84 154 160 
278-279 3.41 2.00 160 0.37 154 160 
279-280 1.96 2.00 160 0.37 154 160 
280-281 3.51 2.00 100 0.32 88 100 
281-282 0.36 2.00 100 0.19 88 100 
282-283 5.98 2.00 100 0.18 88 100 
283-284 3.08 2.00 100 0.05 88 100 
283-285 3.10 2.00 100 0.05 88 100 
281-286 2.75 2.00 100 0.04 88 100 
281-287 2.29 2.00 100 0.03 88 100 
280-288 1.76 2.00 100 0.03 88 100 
280-289 1.91 2.00 100 0.03 88 100 
278-290 0.40 2.00 160 0.40 154 160 
290-291 4.99 2.00 100 0.33 88 100 
291-292 6.21 2.00 100 0.18 88 100 
292-293 3.01 2.00 100 0.05 88 100 
292-294 2.73 2.00 100 0.04 88 100 
291-295 2.35 2.00 100 0.04 88 100 
291-296 2.58 2.00 100 0.04 88 100 
290-297 2.52 2.00 100 0.04 88 100 
290-298 2.46 2.00 100 0.04 88 100 
275-314 2.52 2.00 160 0.24 154 160 
314-315 1.65 2.00 160 0.24 154 160 
315-316 1.48 2.00 100 0.24 88 100 
316-317 5.99 2.00 100 0.15 88 100 
317-318 2.07 2.00 100 0.03 88 100 
317-319 2.06 2.00 100 0.03 88 100 
316-320 1.96 2.00 100 0.03 88 100 
316-321 2.17 2.00 100 0.03 88 100 
264-322 0.86 1.00 160 1.26 154 160  
Abreviaturas utilizadas 
L Longitud medida sobre planos Qc Caudal calculado con simultaneidad 
i Pendiente Dint Diámetro interior comercial 
Dmin Diámetro interior mínimo Dcom Diámetro comercial   
  
Arquetas 
  
Cálculo de las arquetas 
Ref. Ltr (m) 
ic 
(%) 
Dsal 
(mm) 
Dimensiones comerciales 
(cm) 
275 2.66 2.00 160 70x70x100 cm 
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Cálculo de las arquetas 
Ref. Ltr (m) 
ic 
(%) 
Dsal 
(mm) 
Dimensiones comerciales 
(cm) 
278 0.28 2.00 160 60x60x80 cm  
Abreviaturas utilizadas 
Ref. Referencia en planos ic Pendiente del colector 
Ltr Longitud entre arquetas Dsal Diámetro del colector de salida   
    
2.2.3.- Colectores mixtos   
Colectores 
  
Cálculo hidráulico de los colectores 
Tramo L (m) 
i 
(%) UDs 
Dmin 
(mm) 
Qt 
(l/s) K 
Qc 
(l/s) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
1-2 2.02 2.00 404.00 160 23.99 0.70 16.79 152 160 
2-3 0.75 2.00 404.00 160 20.98 0.70 14.69 154 160 
3-94 3.20 1.00 276.00 160 9.96 0.70 6.97 154 160 
94-95 2.06 1.00 219.00 160 9.26 0.70 6.48 154 160 
95-96 4.15 1.00 130.00 160 8.03 0.70 5.62 154 160 
96-97 2.90 1.00 130.00 160 8.03 0.70 5.62 154 160 
97-128 2.70 1.00 41.00 160 6.16 0.70 4.31 154 160 
128-144 1.69 1.00 10.00 160 6.42 - 0.00 154 160 
128-161 2.47 1.00 14.00 110 2.50 0.70 1.75 104 110  
Abreviaturas utilizadas 
L Longitud medida sobre planos K Coeficiente de simultaneidad 
i Pendiente Qc Caudal calculado con simultaneidad 
UDs Unidades de desagüe Dint Diámetro interior comercial 
Dmin Diámetro interior mínimo Dcom Diámetro comercial 
Qt Caudal total     
    
2.2.4.- Sistemas de bombeo y elevación   
Sistemas de bombeo y elevación 
  
Sistemas de bombeo 
Ref. Descripción Qc (l/s) 
Qd 
(l/s) 
Prd 
(m.c.a.) 
6 
Conjunto de dos bombas iguales en funcionamiento alternativo, siendo 
cada una de ellas una electrobomba sumergible con impulsor 
multicanal para achique de aguas residuales y fecales con cuerpos en 
suspensión o filamentosos, construida en hierro fundido, con una 
potencia de 5,7 kW 
12.90 16.12 13.81 
274 
Conjunto de dos bombas iguales en funcionamiento alternativo, siendo 
cada una de ellas una bomba sumergible para achique de aguas de 
infiltración, limpias o ligeramente cargadas, construida en acero 
inoxidable, con una potencia de 0,55 kW 
1.33 1.66 16.25 
 
Abreviaturas utilizadas 
Ref. Referencia en planos Qd Caudal de diseño 
Qc Caudal calculado con simultaneidad Prd Presión de diseño  
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3.- PLIEGO DE CONDICIONES    
3.1.- Ejecución   
La instalación de evacuación de aguas residuales se ejecutará de acuerdo al proyecto, a la 
legislación aplicable, a las normas de la buena construcción y a las instrucciones del director de 
obra y del director de ejecución de la obra. 
  
3.1.1.- Puntos de captación   
Válvulas de desagüe 
  Su ensamblaje e interconexión se efectuará mediante juntas mecánicas con tuerca y junta 
tórica. Todas irán dotadas de su correspondiente tapón y cadeneta, salvo que sean 
automáticas o con dispositivo incorporado a la grifería, y de juntas de estanqueidad para 
su acoplamiento al aparato sanitario. 
  Las rejillas de todas las válvulas serán de latón cromado o de acero inoxidable, excepto en 
fregaderos en los que serán necesariamente de acero inoxidable. La unión entre rejilla y 
válvula se realizará mediante tornillo de acero inoxidable roscado sobre tuerca de latón 
inserta en el cuerpo de la válvula. 
  En el montaje de válvulas no se permitirá la manipulación de las mismas, quedando 
prohibida la unión con enmasillado. Cuando el tubo sea de polipropileno, no se utilizará 
líquido soldador. 
  
Sifones individuales y botes sifónicos 
  Tanto los sifones individuales como los botes sifónicos serán accesibles en todos los casos y 
siempre desde el propio local en el que se hallen instalados. Los cierres hidráulicos no 
quedarán tapados u ocultos por tabiques, forjados, etc., que dificulten o imposibiliten su 
acceso y mantenimiento. Los botes sifónicos empotrados en forjado sólo se podrán utilizar 
en condiciones ineludibles y justificadas de diseño. 
  Los sifones individuales llevarán en el fondo un dispositivo de registro con tapón roscado y 
se instalarán lo más cerca posible de la válvula de descarga del aparato sanitario o en el 
mismo aparato sanitario, para minimizar la longitud de tubería sucia en contacto con el 
ambiente. 
  La distancia máxima, en proyección vertical, entre la válvula de desagüe y la corona del 
sifón, será igual o inferior a 60 cm, para evitar la pérdida del sello hidráulico. 
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  Los sifones individuales se dispondrán en orden de menor a mayor altura de los respectivos 
cierres hidráulicos, a partir de la embocadura a la bajante o al manguetón del inodoro, en 
cada caso, donde desembocarán los restantes aparatos aprovechando el máximo 
desnivel posible en el desagüe de cada uno de ellos. Así, el más próximo a la bajante será 
la bañera, después el bidé y finalmente el lavabo. 
  No se permite la instalación de sifones antisucción, ni de cualquier otro tipo que, por su 
diseño, pueda permitir el vaciado del sello hidráulico por sifonamiento. 
  No se conectarán desagües procedentes de ningún otro tipo de aparato sanitario a botes 
sifónicos que recojan desagües de urinarios. 
  Los botes sifónicos quedarán enrasados con el pavimento y serán registrables mediante 
tapa de cierre hermético, estanca al aire y al agua. 
  La conexión de los ramales de desagüe al bote sifónico se realizará a una altura mínima de 
20 mm y el tubo de salida como mínimo a 50 mm, formando así un cierre hidráulico. La 
conexión del tubo de salida a la bajante no se realizará a un nivel inferior al de la boca del 
bote para evitar la pérdida del sello hidráulico. 
  El diámetro de los botes sifónicos será, como mínimo, de . 
  Los botes sifónicos llevarán incorporada una válvula de retención contra inundaciones, con 
boya flotador, y serán desmontables para acceder al interior. Asimismo, contarán con un 
tapón de registro de acceso directo al tubo de evacuación para eventuales atascos y 
obstrucciones. 
  No se permite la conexión al sifón de otros aparatos, además del desagüe de 
electrodomésticos, aparatos de bombeo o fregaderos con triturador. 
  
Calderetas o cazoletas y sumideros 
  La superficie de la boca de la caldereta será como mínimo un 50% mayor que la sección 
de la bajante a la que sirve. Tendrá una profundidad mínima de 15 cm y un solape mínimo 
de 5 cm bajo el solado. Irán provistas de rejillas, planas en el caso de cubiertas transitables y 
esféricas en las no transitables. 
  Tanto en las bajantes mixtas como en las bajantes de pluviales, la caldereta se instalará en 
paralelo con la bajante, a fin de poder garantizar el funcionamiento de la columna de 
ventilación. 
  Los sumideros de recogida de aguas pluviales, tanto en cubiertas como en terrazas y 
garajes, son de tipo sifónico, capaces de soportar, de forma constante, cargas de 100 
kg/cm². El sellado estanco entre el impermeabilizante y el sumidero se realizará mediante 
apriete mecánico tipo 'brida' de la tapa del sumidero sobre el cuerpo del mismo. Así mismo, 
el impermeabilizante se protegerá con una brida de material plástico. 
  El sumidero, en su montaje, permitirá absorber diferencias de espesores de suelo de hasta 
90 mm. 
  El sumidero sifónico se dispone a una distancia de la bajante no superior a 5 m, 
garantizándose que en ningún punto de la cubierta se supera un espesor de 15 cm de 
hormigón de formación de pendientes. Su diámetro es superior a 1.5 veces el diámetro de 
la bajante a la que acomete. 
  
Canalones 
  Los canalones en general y salvo las siguientes especificaciones, se disponen con una 
pendiente mínima de 0,5%, con una ligera pendiente hacia el exterior. 
  Para la construcción de canalones de zinc, se soldarán las piezas en todo su perímetro. Las 
abrazaderas a las que se sujetará la chapa, se ajustarán a la forma de la misma y serán de 
pletina de acero galvanizado. Se colocarán estos elementos de sujeción a una distancia 
máxima de 50 cm e irá remetido al menos 15 mm de la línea de tejas del alero. 
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  En canalones de plástico, se establece una pendiente mínima de 0,16%. En estos canalones 
se unen los diferentes perfiles con manguito de unión con junta de goma. La separación 
máxima entre ganchos de sujeción no excederá de 1 m, dejando espacio para las 
bajantes y uniones, aunque en zonas de nieve dicha distancia se reduce a 0,70 m. Todos 
sus accesorios llevarán una zona de dilatación de, al menos, 10 mm. 
  La conexión de canalones al colector general de la red vertical aneja, en su caso, se hará 
a través de sumidero sifónico. 
  
3.1.2.- Redes de pequeña evacuación   
  Las redes serán estancas y no presentarán exudaciones ni estarán expuestas a 
obstrucciones. 
  Se evitarán los cambios bruscos de dirección y se utilizarán piezas especiales adecuadas. 
Se evitará el enfrentamiento de dos ramales sobre una misma tubería colectiva. 
  Se sujetarán mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 mm para tubos de diámetro 
no superior a 50 mm y cada 500 mm para diámetros superiores. Cuando la sujeción se 
realice a paramentos verticales, éstos tendrán un espesor mínimo de 9 cm. Las abrazaderas 
de cuelgue de los forjados llevarán forro interior elástico y serán regulables para darles la 
pendiente adecuada. 
  Las tuberías empotradas se aislarán para evitar corrosiones, aplastamientos o fugas. 
Igualmente, no quedarán sujetas a la obra con elementos rígidos tales como yesos o 
morteros. 
  Los pasos a través de forjados, o de cualquier otro elemento estructural, se harán con 
contratubo de material adecuado, con una holgura mínima de 10 mm, que se retacará 
con masilla asfáltica o material elástico. 
  Cuando el manguetón del inodoro sea de plástico, se acoplará al desagüe del aparato 
por medio de un sistema de junta de caucho de sellado hermético. 
  
3.1.3.- Bajantes y ventilación   
Bajantes 
  Las bajantes se ejecutarán de manera que queden aplomadas y fijadas a la obra, cuyo 
espesor no debe menor de 12 cm, con elementos de agarre mínimos entre forjados. La 
fijación se realizará con una abrazadera de fijación en la zona de la embocadura, para 
que cada tramo de tubo sea autoportante, y una abrazadera de guiado en las zonas 
intermedias. La distancia entre abrazaderas será de 15 veces el diámetro, tomando la tabla 
siguiente como referencia, para tubos de 3 m: 
  
Diámetro de la bajante Distancia (m) 
40 0.4 
50 0.8 
63 1.0 
75 1.1 
110 1.5 
125 1.5 
160 1.5  
  
  
  Las uniones de los tubos y piezas especiales de las bajantes de PVC se sellarán con colas 
sintéticas impermeables de gran adherencia, dejando una holgura en la copa de 5 mm, 
aunque también se podrá realizar la unión mediante junta elástica. 
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  En las bajantes de polipropileno, la unión entre tubería y accesorios se realizará por 
soldadura en uno de sus extremos y junta deslizante (anillo adaptador) por el otro; 
montándose la tubería a media carrera de la copa, a fin de poder absorber las 
dilataciones o contracciones que se produzcan. 
  Para las bajantes de fundición, las juntas se realizarán a enchufe y cordón, rellenando el 
espacio libre entre copa y cordón con una empaquetadura que se retacará hasta que 
deje una profundidad libre de 25 mm. Así mismo, se podrán realizar juntas por bridas, tanto 
en tuberías normales como en piezas especiales. 
  Las bajantes, en cualquier caso, se mantendrán separadas de los paramentos, para, por un 
lado, poder efectuar futuras reparaciones o acabados, y por otro lado, no afectar a los 
mismos por las posibles condensaciones en la cara exterior de las mismas. 
  A las bajantes que discurriendo vistas, sea cual sea su material de constitución, se les 
presuponga un cierto riesgo de impacto, se les dotará de la adecuada protección que lo 
evite en lo posible. 
  En edificios de más de 10 plantas, se interrumpirá la verticalidad de la bajante, con el fin de 
disminuir el posible impacto de caída. La desviación debe preverse con piezas especiales o 
escudos de protección de la bajante y el ángulo de la desviación con la vertical debe ser 
superior a 60°, a fin de evitar posibles atascos. El reforzamiento se realizará con elementos 
de poliéster aplicados "in situ". 
  
Redes de ventilación 
  Las ventilaciones primarias irán provistas del correspondiente accesorio estándar que 
garantice la estanqueidad permanente del remate entre impermeabilizante y tubería. 
  En las bajantes mixtas o residuales, que vayan dotadas de columna de ventilación paralela, 
ésta se montará lo más próxima posible a la bajante; para la interconexión entre ambas se 
utilizarán accesorios estándar del mismo material de la bajante, que garanticen la 
absorción de las distintas dilataciones que se produzcan en las dos conducciones, bajante 
y ventilación. Dicha interconexión se realizará, en cualquier caso, en el sentido inverso al del 
flujo de las aguas, a fin de impedir que éstas penetren en la columna de ventilación. 
  Los pasos a través de forjados se harán en idénticas condiciones que para las bajantes, 
según el material de que se trate. Igualmente, dicha columna de ventilación quedará 
fijada a muro de espesor no menor de 9 cm, mediante abrazaderas, no menos de dos por 
tubo y con distancias máximas de 150 cm. 
  
3.1.4.- Albañales y colectores   
Red horizontal colgada 
  El entronque con la bajante se mantendrá libre de conexiones de desagüe a una distancia 
no menor que 1 m a ambos lados. 
  Se situará un tapón de registro en cada entronque y en tramos rectos cada 15 m, que se 
instalarán en la mitad superior de la tubería. 
  En los cambios de dirección se situarán codos a 45°, con registro roscado. 
  La separación entre abrazaderas es función de la flecha máxima admisible por el tipo de 
tubo, siendo: 
  en tubos de PVC, y para todos los diámetros, 0,3 cm 
  en tubos de fundición, y para todos los diámetros, 0,3 cm 
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  Aunque se debe comprobar la flecha máxima citada, se incluirán abrazaderas cada 1,5 m, 
para todo tipo de tubos, y la red quedará separada de la cara inferior del forjado un 
mínimo de 5 cm. Estas abrazaderas, con las que se sujetarán al forjado, serán de hierro 
galvanizado y dispondrán de forro interior elástico, siendo regulables para darles la 
pendiente deseada. Se dispondrán sin apriete en las gargantas de cada accesorio, 
estableciéndose de ésta forma los puntos fijos; los restantes soportes serán deslizantes y 
soportarán únicamente la red. 
  Cuando la generatriz superior del tubo quede a más de 25 cm del forjado que la sustenta, 
todos los puntos fijos de anclaje de la instalación se realizarán mediante silletas o trapecios 
de fijación, por medio de tirantes anclados al forjado en ambos sentidos (aguas arriba y 
aguas abajo) del eje de la conducción, a fin de evitar el desplazamiento de dichos puntos 
por pandeo del soporte. 
  En todos los casos se instalarán los absorbedores de dilatación necesarios. En tuberías 
encoladas se utilizarán manguitos de dilatación o uniones mixtas (encoladas con juntas de 
goma) cada 10 m. 
  La tubería principal se prolongará 30 cm desde la primera toma para resolver posibles 
obturaciones. 
  Los pasos a través de elementos de fábrica se harán con contratubo de algún material 
adecuado, con las holguras correspondientes, según se ha indicado para las bajantes. 
  
Red horizontal enterrada 
  La unión de la bajante a la arqueta se realizará mediante un manguito deslizante arenado 
previamente y recibido a la arqueta. Este arenado permitirá ser recibido con mortero de 
cemento en la arqueta, garantizando de esta forma una unión estanca. 
  Si la distancia de la bajante a la arqueta de pie de bajante es larga, se colocará el tramo 
de tubo entre ambas sobre un soporte adecuado que no limite el movimiento de éste, para 
impedir que funcione como ménsula. 
  Para la unión de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se considerará la 
compatibilidad de materiales y sus tipos de unión: 
  para tuberías de hormigón, las uniones serán mediante corchetes de hormigón en masa 
  para tuberías de PVC, no se admitirán las uniones fabricadas mediante soldadura o 
pegamento de diversos elementos, las uniones entre tubos serán de enchufe o cordón 
con junta de goma, o pegado mediante adhesivo. 
  Cuando exista la posibilidad de invasión de la red por raíces de las plantaciones inmediatas 
a ésta, se tomarán las medidas adecuadas para impedirlo, tales como disponer mallas de 
geotextil. 
  
Zanjas 
  Las zanjas se ejecutarán en función de las características del terreno y de los materiales de 
las canalizaciones a enterrar. Se considerarán tuberías más deformables que el terreno las 
de materiales plásticos, y menos deformables que el terreno las de fundición, hormigón y 
gres. 
  Sin perjuicio del estudio particular del terreno que pueda ser necesario, se tomarán, de 
forma general, las siguientes medidas. 
  
Zanjas para tuberías de materiales plásticos 
  Las zanjas serán de paredes verticales; su anchura será el diámetro del tubo más 500 mm, y 
como mínimo de 0,6 m. 
  Su profundidad vendrá definida en el proyecto, siendo función de las pendientes 
adoptadas. Si la tubería discurre bajo calzada, se adoptará una profundidad mínima de 80 
cm, desde la clave hasta la rasante del terreno. 
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  Los tubos se apoyarán en toda su longitud sobre un lecho de material granular (arena o 
grava), o tierra exenta de piedras, de un grueso mínimo de 10 + diámetro exterior/10 cm. Se 
compactarán los laterales y se dejarán al descubierto las uniones hasta haberse realizado 
las pruebas de estanqueidad. El relleno se realizará por capas de 10 cm, compactando, 
hasta 30 cm del nivel superior en que se realizará un último vertido y la compactación final. 
  La base de la zanja, cuando se trate de terrenos poco consistentes, será un lecho de 
hormigón en toda su longitud. El espesor de este lecho de hormigón será de 15 cm y sobre 
él irá el lecho descrito en el párrafo anterior. 
  
Zanjas para tuberías de fundición, hormigón y gres 
  Además de las prescripciones dadas para las tuberías de materiales plásticos se cumplirán 
las siguientes: 
  El lecho de apoyo se interrumpirá reservando unos nichos en la zona donde irán situadas las 
juntas de unión. 
  Una vez situada la tubería, se rellenarán los flancos para evitar que queden huecos y se 
compactarán los laterales hasta el nivel del plano horizontal que pasa por el eje del tubo. 
Se utilizará relleno que no contenga piedras o terrones de más de 3 cm de diámetro y tal 
que el material pulverulento, de diámetro inferior a 0,1 mm, no supere el 12%. Se proseguirá 
el relleno de los laterales hasta 15 cm por encima del nivel de la clave del tubo y se 
compactará nuevamente. La compactación de las capas sucesivas se realizará por capas 
no superiores a 30 cm y se utilizará material exento de piedras de diámetro superior a 1 cm. 
  
Protección de las tuberías de fundición enterradas 
  En general, se seguirán las instrucciones dadas para las demás tuberías en cuanto a su 
enterramiento, con las prescripciones correspondientes a las protecciones a tomar relativas 
a las características de los terrenos particularmente agresivos. 
  Se definirán como terrenos particularmente agresivos los que presenten algunas de las 
características siguientes: 
  baja resistividad: valor inferior a 1.000 W x cm 
  reacción ácida: pH < 6 
  contenido en cloruros superior a 300 mg por kg de tierra 
  contenido en sulfatos superior a 500 mg por kg de tierra 
  indicios de sulfuros 
  débil valor del potencial redox: valor inferior a +100 mV 
  En este caso, se podrá evitar su acción mediante la aportación de tierras químicamente 
neutras o de reacción básica (por adición de cal), empleando tubos con revestimientos 
especiales y empleando protecciones exteriores mediante fundas de film de polietileno. 
  En éste último caso, se utilizará tubo de PE de 0,2 mm de espesor y de diámetro superior al 
tubo de fundición. Como complemento, se utilizará alambre de acero con recubrimiento 
plastificador y tiras adhesivas de film de PE de unos 50 mm de anchura. 
  La protección de la tubería se realizará durante su montaje, mediante un primer tubo de PE 
que servirá de funda al tubo de fundición e irá colocado a lo largo de éste dejando al 
descubierto sus extremos y un segundo tubo de 70 cm de longitud, aproximadamente, que 
hará de funda de la unión. 
  
Elementos de conexión de las redes enterradas 
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  Arquetas 
  Si son fabricadas "in situ", podrán ser construidas con fábrica de ladrillo macizo de medio 
pie de espesor, enfoscada y bruñida interiormente, apoyada sobre una solera de 
hormigón H-100 de 10 cm de espesor, y se cubrirán con una tapa de hormigón 
prefabricado de 5 cm de espesor. El espesor de las realizadas con hormigón será de 10 
cm. La tapa será hermética con junta de goma para evitar el paso de olores y gases. 
  Las arquetas sumidero se cubrirán con rejilla metálica apoyada sobre angulares. 
Cuando estas arquetas sumidero tengan dimensiones considerables, como en el caso 
de rampas de garajes, la rejilla plana será desmontable. El desagüe se realizará por uno 
de sus laterales, con un diámetro mínimo de 110 mm, vertiendo a una arqueta sifónica o 
a un separador de grasas y fangos. 
  En las arquetas sifónicas, el conducto de salida de las aguas irá provisto de un codo de 
90°, siendo el espesor de la lámina de agua de 45 cm. 
  Los encuentros de las paredes laterales se deben realizar a media caña, para evitar el 
depósito de materias sólidas en las esquinas. Igualmente, se conducirán las aguas entre 
la entrada y la salida mediante medias cañas realizadas sobre cama de hormigón 
formando pendiente. 
  
  Pozos 
  Si son fabricados "in situ", se construirán con fábrica de ladrillo macizo, de 1 pie de 
espesor, que irá enfoscada y bruñida interiormente. Se apoyará sobre solera de 
hormigón H-100 de 20 cm de espesor y se cubrirá con una tapa hermética de hierro 
fundido. Los prefabricados tendrán unas prestaciones similares. 
  
3.1.5.- Sistemas de bombeo y elevación   
Depósito de recepción 
  El depósito acumulador de aguas residuales debe ser de construcción estanca para evitar 
la salida de malos olores y estará dotado de una tubería de ventilación con un diámetro 
igual a la mitad del de acometida y como mínimo de 80 mm. 
  Tendrá, preferiblemente, una superficie en planta de sección circular, para evitar la 
acumulación de depósitos sólidos. 
  Debe quedar un mínimo de 10 cm entre el nivel máximo del agua en el depósito y la 
generatriz inferior de la tubería de acometida, o de la parte más baja de las generatrices 
inferiores de las tuberías de acometida, para evitar su inundación y permitir la circulación 
del aire. 
  Se dejarán al menos 20 cm entre el nivel mínimo del agua en el depósito y el fondo, para 
que la boca de aspiración de la bomba esté siempre sumergida, aunque esta cota podrá 
variar según requisitos específicos del fabricante. 
  La altura total será de al menos 1 m, a la que habrá que añadir la diferencia de cota entre 
el nivel del suelo y la generatriz inferior de la tubería, para obtener la profundidad total del 
depósito. 
  Cuando se utilicen bombas de tipo sumergible, se alojarán en una fosa para reducir la 
cantidad de agua que queda por debajo de la boca de aspiración. La misma forma podrá 
tener el fondo del tanque cuando existan dos cámaras, una para recibir las aguas (fosa 
húmeda) y otra para alojar las bombas (fosa seca). 
  El fondo del tanque debe tener una pendiente mínima del 25%. 
  El caudal de entrada de aire al tanque debe ser igual al de la bomba. 
  
Dispositivos de elevación y control 
  Las bombas tendrán un diseño que garantice una protección adecuada contra las 
materias sólidas en suspensión en el agua. 
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  Para controlar la marcha y parada de la bomba se utilizarán interruptores de nivel, 
instalados en los niveles alto y bajo respectivamente. Se instalaran, además, un nivel de 
alarma por encima del nivel superior y otro de seguridad por debajo del nivel mínimo. 
  Si las bombas son dos o más, se multiplicará proporcionalmente el número de interruptores. 
Se añadirá, además, un dispositivo para alternar el funcionamiento de las bombas, con el 
fin de mantenerlas en igual estado de uso, con un funcionamiento de las bombas 
secuencial. 
  Cuando exista riesgo de flotación de los equipos, éstos se fijarán a su alojamiento para 
evitar dicho riesgo. En caso de existencia de fosa seca, ésta dispondrá de espacio 
suficiente para que haya, al menos, 600 mm alrededor y por encima de las partes o 
componentes que puedan necesitar mantenimiento. Igualmente, se le dotará de sumidero 
de al menos 100 mm de diámetro, ventilación adecuada e iluminación mínima de 200 lux. 
  Todas las conexiones de las tuberías del sistema de bombeo y elevación estarán dotadas 
de los elementos necesarios para la no transmisión de ruidos y vibraciones. El depósito de 
recepción que contenga residuos fecales no estará integrado en la estructura del edificio. 
  En la entrada del equipo se dispondrá una llave de corte, así como a la salida y después de 
la válvula de retención. No se realizará conexión alguna en la tubería de descarga del 
sistema. No se conectará la tubería de descarga a bajante de cualquier tipo. La conexión 
con el colector de desagüe se hará siempre por gravedad. En la tubería de descarga no se 
colocarán válvulas de aireación. 
  
3.2.- Puesta en servicio    
3.2.1.- Pruebas de las instalaciones   
Pruebas de estanqueidad parcial 
  Se realizarán pruebas de estanqueidad parcial descargando cada aparato aislado o 
simultáneamente, verificando los tiempos de desagüe, los fenómenos de sifonado que se 
produzcan en el propio aparato o en los demás conectados a la red, ruidos en desagües y 
tuberías y comprobación de cierres hidráulicos. 
  No se admitirá que quede en el sifón de un aparato una altura de cierre hidráulico inferior a 
25 mm. 
  Las pruebas de vaciado se realizarán abriendo los grifos de los aparatos, con los caudales 
mínimos considerados para cada uno de ellos y con la válvula de desagüe asimismo 
abierta; no se acumulará agua en el aparato en el tiempo mínimo de 1 minuto. 
  En la red horizontal se probará cada tramo de tubería, para garantizar su estanqueidad 
introduciendo agua a presión (entre 0,3 y 0,6 bar) durante diez minutos. 
  Las arquetas y pozos de registro se someterán a idénticas pruebas llenándolos previamente 
de agua y observando si se advierte o no un descenso de nivel. 
  Se controlarán al 100% las uniones, entronques y/o derivaciones. 
  
Pruebas de estanqueidad total 
  Las pruebas deben hacerse sobre el sistema total, bien de una sola vez o por partes, según 
las prescripciones siguientes. 
  
Prueba con agua 
  La prueba con agua se efectuará sobre las redes de evacuación de aguas residuales y 
pluviales. Para ello, se taponarán todos los terminales de las tuberías de evacuación, 
excepto los de cubierta, y se llenará la red con agua hasta rebosar. 
  La presión a la que debe estar sometida cualquier parte de la red no debe ser inferior a 0,3 
bar, ni superar el máximo de 1 bar. 
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  Si el sistema tuviese una altura equivalente más alta de 1 bar, se efectuarán las pruebas por 
fases, subdividiendo la red en partes en sentido vertical. 
  Si se prueba la red por partes, se hará con presiones entre 0,3 y 0,6 bar, suficientes para 
detectar fugas. 
  Si la red de ventilación está realizada en el momento de la prueba, se le someterá al mismo 
régimen que al resto de la red de evacuación. 
  La prueba se dará por terminada solamente cuando ninguna unión acuse pérdida de 
agua. 
  
Prueba con aire 
  La prueba con aire se realizará de forma similar a la prueba con agua, salvo que la presión 
a la que se someterá la red será entre 0,5 y 1 bar como máximo. 
  Esta prueba se considerará satisfactoria cuando la presión se mantenga constante durante 
tres minutos. 
  
Prueba con humo 
  La prueba con humo se efectuará sobre la red de aguas residuales y su correspondiente 
red de ventilación. 
  Debe utilizarse un producto que produzca un humo espeso y que, además, tenga un fuerte 
olor. 
  La introducción del producto se hará por medio de máquinas o bombas y se efectuará en 
la parte baja del sistema, desde distintos puntos si es necesario, para inundar 
completamente el sistema, después de haber llenado con agua todos los cierres 
hidráulicos. 
  Cuando el humo comience a aparecer por los terminales de cubierta del sistema, se 
taponarán éstos a fin de mantener una presión de gases de 250 Pa. 
  El sistema debe resistir durante su funcionamiento fluctuaciones de ± 250 Pa, para las cuales 
ha sido diseñado, sin pérdida de estanqueidad en los cierres hidráulicos. 
  La prueba se considerará satisfactoria si no se detecta presencia de humo ni olores en el 
interior del edificio. 
  
3.3.- Productos de construcción    
3.3.1.- Características generales de los materiales   
De forma general, las características de los materiales definidos para estas instalaciones serán 
las siguientes: 
  Resistencia a la agresividad de las aguas a evacuar. 
  Impermeabilidad total a líquidos y gases. 
  Suficiente resistencia a las cargas externas. 
  Flexibilidad para poder absorber movimientos. 
  Lisura interior. 
  Resistencia a la abrasión. 
  Resistencia a la corrosión. 
  Absorción de ruidos, producidos y transmitidos. 
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3.3.2.- Materiales utilizados en las canalizaciones   
Conforme a lo ya establecido, se consideran adecuadas para las instalaciones de evacuación 
de residuos las canalizaciones que tengan las características específicas establecidas en las 
siguientes normas: 
  Tuberías de fundición según las normas UNE EN 545:2002, UNE EN 598:1996, UNE EN 877:2000. 
  Tuberías de PVC según las normas UNE EN 1329-1:1999, UNE EN 1401-1:1998, UNE EN 1453-
1:2000, UNE EN 1456-1:2002, UNE EN 1566-1:1999. 
  Tuberías de polipropileno 'PP' según la norma UNE EN 1852-1:1998. 
  Tuberías de hormigón según la norma UNE 127010:1995 EX. 
  
3.3.3.- Materiales utilizados en los puntos de captación   
Sifones 
  Serán lisos y de un material resistente a las aguas evacuadas, con un espesor mínimo de 3 
mm. 
  
Calderetas 
  Podrán ser de cualquier material que reúna las condiciones de estanquidad, resistencia y 
perfecto acoplamiento a los materiales de cubierta, terraza o patio. 
  
3.3.4.- Condiciones de los materiales utilizados para los accesorios   
Cumplirán las siguientes condiciones: 
  Cualquier elemento, metálico o no, que sea necesario para la perfecta ejecución de estas 
instalaciones reunirá, en cuanto a su material, las mismas condiciones exigidas para la 
canalización en que se disponga. 
  Las piezas de fundición destinadas a tapas, sumideros, válvulas, etc., cumplirán las 
condiciones exigidas para las tuberías de fundición. 
  Las bridas, presillas y demás elementos destinados a la fijación de bajantes serán de hierro 
metalizado o galvanizado. 
  Cuando se trate de bajantes de material plástico, se intercalará un manguito de plástico 
entre la abrazadera y la bajante. 
  Igualmente cumplirán estas prescripciones todos los herrajes que se utilicen en la ejecución, 
tales como peldaños de pozos, tuercas y bridas de presión en las tapas de registro, etc. 
  
3.4.- Mantenimiento y conservación   
  Para un correcto funcionamiento de la instalación de saneamiento, se debe comprobar 
periódicamente la estanqueidad general de la red con sus posibles fugas, la existencia de 
olores y el mantenimiento del resto de elementos. 
  Se revisarán y desatascarán los sifones y válvulas, cada vez que se produzca una 
disminución apreciable del caudal de evacuación, o haya obstrucciones. 
  Cada 6 meses se limpiarán los sumideros de locales húmedos y cubiertas transitables, y los 
botes sifónicos. Los sumideros y calderetas de cubiertas no transitables se limpiarán, al 
menos, una vez al año. 
  Una vez al año se revisarán los colectores suspendidos, se limpiarán las arquetas sumidero y 
el resto de posibles elementos de la instalación tales como pozos de registro y bombas de 
elevación. 
  Cada 10 años se procederá a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y 
sifónicas o antes si se apreciaran olores. 
  Cada 6 meses se limpiará el separador de grasas y fangos, cuando éste exista. 
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  Se mantendrá el agua permanentemente en los sumideros, botes sifónicos y sifones 
individuales, para evitar malos olores. Igualmente se limpiarán los de terrazas y cubiertas. 
4.- MEDICIÓN Y PRESUPUESTO 
 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
     
Nº  CAPÍTULO IMPORTE (€) 
1  ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 14.792,63 
2  INSTALACIONES 11.608,51 
3  URBANIZACIÓN INTERIOR DE LA PARCELA 5.041,79 
Presupuesto de ejecución material 31.442,93  
   
Asciende el Presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de TREINTA Y UN MIL 
CUATROCIENTOS CUARENTA Y DOS EUROS CON NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS 
 
 
5.- PLANOS 
 
T111_5_179PDF    I.S.01 PLANO DE CIMENTACIÓN 
T111_5_180PDF    I.S.02 SÓTANO 2 
T111_5_181PDF    I.S.03 SÓTANO 1 
T111_5_182PDF    I.S.04 PLANTA BJA 
T111_5_183PDF    I.S.05 PLANTA PRIMERA 
T111_5_184PDF    I.S.06 PLANTA SEGUNDA 
T111_5_185PDF    I.S.07 PLANTA TERCERA 
T111_5_186PDF    I.S.08 PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_187PDF    I.S.09 CUBIERTA 
T111_5_188PDF    I.S.10 ESQUEMA ARQUETAS 
T111_5_189PDF    I.S.11 REPLANTEO ARQUETAS 
T111_5_190PDF    I.S.12 REPLANTEO ZANJAS 
T111_5_191PDF    I.S.13 DETALLES SANEAMIENTO 
T111_5_192PDF    I.S.14 DETALLES SANEAMIENTO 
T111_5_193PDF    I.S.15 DETALLES SANEAMIENTO 
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6.- INFORMACIÓN COMERCIAL 
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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA    
1.1.- Objeto del proyecto   
El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que 
componen la instalación de suministro de agua, así como justificar, mediante los 
correspondientes cálculos, el cumplimiento del CTE DB HS4. 
  
1.2.- Titular   
Nombre o Razón Social:  E.U.A.T.M 
Dirección:  Av. Juan de Herrera Nº 6 
Población:  Madrid 
     
    
1.3.- Emplazamiento   
 
 
 
 
 
PLANO DE SITUACIÓN 
 
 
  
El edificio a construir se encuentra en la calle Nueva, nº 4. Cuéllar, Segovia. 
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1.4.- Legislación aplicable   
En la realización del proyecto se ha tenido en cuenta el CTE DB HS4 'Suministro de agua'. 
  
1.5.- Descripción de la instalación    
1.5.1.- Descripción general   
Tipo de proyecto: Edificio residencial. 
  
1.6.- Características de la instalación    
1.6.1.- Acometidas   
Circuito más desfavorable 
  Instalación de acometida enterrada para abastecimiento de agua de 32,02 m de longitud, 
que une la red general de distribución de agua potable de la empresa suministradora con 
la instalación general del edificio, continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes 
intermedios no registrables, formada por tubo de polietileno de alta densidad banda azul 
(PE-100), de 63 mm de diámetro exterior, PN = 16 atm y 5,8 mm de espesor, colocada sobre 
cama o lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente 
excavada; collarín de toma en carga colocado sobre la red general de distribución que 
sirve de enlace entre la acometida y la red; llave de corte de esfera de 2" de diámetro con 
mando de cuadradillo colocada mediante unión roscada, situada junto a la edificación, 
fuera de los límites de la propiedad, alojada en arqueta prefabricada de polipropileno de 
40x40x40 cm, colocada sobre solera de hormigón en masa HM-20/P/20/I de 15 cm de 
espesor. 
  
1.6.2.- Tubos de alimentación   
Circuito más desfavorable 
  Instalación de alimentación de agua potable de 2,64 m de longitud, enterrada, formada 
por tubo de polietileno de alta densidad banda azul (PE-100), de 63 mm de diámetro 
exterior, PN = 16 atm y 5,8 mm de espesor, colocado sobre cama o lecho de arena de 10 
cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada, debidamente 
compactada y nivelada mediante equipo manual con pisón vibrante, relleno lateral 
compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por 
encima de la generatriz superior de la tubería. 
  
1.6.3.- Instalaciones particulares   
Circuito más desfavorable 
  Tubería para instalación interior, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada 
por tubo de polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero random con fibra 
de vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con fibra de vidrio/PP-R), para los 
siguientes diámetros: 25 mm (29.64 m), 32 mm (3.00 m), 40 mm (29.00 m), 63 mm (7.26 m). 
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2.- CÁLCULOS    
2.1.- Bases de cálculo    
2.1.1.- Redes de distribución    
2.1.1.1.- Condiciones mínimas de suministro   
  
Condiciones mínimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo 
Tipo de aparato Qmin AF (l/s) 
Qmin A.C.S. 
(l/s) 
Pmin 
(m.c.a.) 
Lavabo 0.10 0.065 10 
Ducha 0.20 0.100 10 
Inodoro con fluxómetro 1.25 - 15 
Fregadero industrial 0.30 0.200 10 
Lavavajillas industrial 0.25 0.200 10 
Bidé 0.10 0.065 10 
Bañera de 1,40 m o más 0.30 0.200 10  
Abreviaturas utilizadas 
Qmin AF Caudal instantáneo mínimo de agua fría Pmin Presión mínima 
Qmin A.C.S. Caudal instantáneo mínimo de A.C.S.     
  
La presión en cualquier punto de consumo no es superior a 50 m.c.a. 
La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50°C y 65°C. 
excepto en las instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda 
siempre que estas no afecten al ambiente exterior de dichos edificios. 
  
2.1.1.2.- Tramos   
El cálculo se ha realizado con un primer dimensionado seleccionando el tramo más 
desfavorable de la misma y obteniéndose unos diámetros previos que posteriormente se han 
comprobado en función de la pérdida de carga obtenida con los mismos, a partir de la 
siguiente formulación: 
  
Factor de fricción 
2
0'9
5 '740 '25· log
3'7· ReD

         
  
siendo: 
  
: Rugosidad absoluta 
D: Diámetro [mm] 
Re: Número de Reynolds 
  
  
Pérdidas de carga 
2
(Re, )· ·
2r
L vJ f
D g

 
  
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 7
 
 
Proyecto de instalación de suministro de agua 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
siendo: 
  
Re: Número de Reynolds 
r: Rugosidad relativa 
L: Longitud [m] 
D: Diámetro 
v: Velocidad [m/s] 
g: Aceleración de la gravedad [m/s2] 
  
Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta las peculiaridades de la instalación y los 
diámetros obtenidos son los mínimos que hacen compatibles el buen funcionamiento y la 
economía de la misma. 
El dimensionado de la red se ha realizado a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello 
se ha partido del circuito más desfavorable que es el que cuenta con la mayor pérdida de 
presión debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica. 
El dimensionado de los tramos se ha realizado de acuerdo al procedimiento siguiente: 
  el caudal máximo de cada tramo es igual a la suma de los caudales de los puntos de 
consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla que figura en el apartado 
'Condiciones mínimas de suministro'. 
  establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con el 
criterio seleccionado (UNE 149201): 
  
Tuberías de acometida y de alimentación 
0,51,08  ( )  1,83 ( / )c tQ x Q l s   
  
siendo: 
  
Qc: Caudal simultáneo 
Qt: Caudal bruto 
  
  
Montantes e instalación interior 
0,50,698  ( )  0,12 ( / )c tQ x Q l s   
  
siendo: 
  
Qc: Caudal simultáneo 
Qt: Caudal bruto 
  
0,366( )  ( / )c tQ Q l s  
  
siendo: 
  
Qc: Caudal simultáneo 
Qt: Caudal bruto 
  
0,51,08  ( )  1,83 ( / )c tQ x Q l s   
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siendo: 
  
Qc: Caudal simultáneo 
Qt: Caudal bruto 
  
  determinación del caudal de cálculo en cada tramo como producto del caudal máximo 
por el coeficiente de simultaneidad correspondiente. 
  elección de una velocidad de cálculo comprendida dentro de los intervalos siguientes: 
tuberías metálicas: entre 0.50 y 2.00 m/s. 
tuberías termoplásticas y multicapas: entre 0.50 y 3.50 m/s. 
  obtención del diámetro correspondiente a cada tramo en función del caudal y de la 
velocidad. 
  
2.1.1.3.- Comprobación de la presión   
Se ha comprobado que la presión disponible en el punto de consumo más desfavorable supera 
los valores mínimos indicados en el apartado 'Condiciones mínimas de suministro' y que en todos 
los puntos de consumo no se supera el valor máximo indicado en el mismo apartado, de 
acuerdo con lo siguiente: 
  se ha determinado la pérdida de presión del circuito sumando las pérdidas de presión total 
de cada tramo. Las perdidas de carga localizadas se estiman en un 20 % al 30 % de la 
producida sobre la longitud real del tramo y se evaluan los elementos de la instalación 
donde es conocida la perdida de carga localizada sin necesidad de estimarla. 
  se ha comprobado la suficiencia de la presión disponible: una vez obtenidos los valores de 
las pérdidas de presión del circuito, se ha comprobado si son sensiblemente iguales a la 
presión disponible que queda después de descontar a la presión total, la altura geométrica 
y la residual del punto de consumo más desfavorable. 
  
2.1.2.- Derivaciones a cuartos húmedos y ramales de enlace   
 
Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se han dimensionado conforme a lo que se 
establece en la siguiente tabla. En el resto, se han tenido en cuenta los criterios de suministro 
dados por las características de cada aparato y han sido dimensionados en consecuencia. 
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Diámetros mínimos de derivaciones a los aparatos 
Diámetro nominal del ramal de enlace 
Aparato o punto de consumo 
Tubo de acero ('') Tubo de cobre o plástico (mm) 
Lavabo 1/2 12 
Ducha 1/2 12 
Inodoro con fluxómetro 1 - 1+1/2 25-40 
Fregadero industrial 3/4 20 
Lavavajillas industrial 3/4 20 
Bidé 1/2 12 
Bañera de 1,40 m o más 3/4 20  
  
Los diámetros de los diferentes tramos de la red de suministro se han dimensionado conforme al 
procedimiento establecido en el apartado 'Tramos', adoptándose como mínimo los siguientes 
valores: 
  
Diámetros mínimos de alimentación 
Diámetro nominal del tubo de 
alimentación Tramo considerado 
Acero ('') Cobre o plástico (mm) 
Alimentación a cuarto húmedo privado: baño, aseo, cocina. 3/4 20 
Alimentación a derivación particular: vivienda, apartamento, local 
comercial 3/4 20 
Columna (montante o descendente) 3/4 20 
Distribuidor principal 1 25  
    
2.1.3.- Redes de A.C.S.    
2.1.3.1.- Redes de impulsión   
Para las redes de impulsión o ida de ACS se ha seguido el mismo método de cálculo que para 
redes de agua fría. 
  
2.1.3.2.- Redes de retorno   
Para determinar el caudal que circulará por el circuito de retorno, se podrá estimar que en el 
grifo más alejado, la pérdida de temperatura será como máximo de 3°C desde la salida del 
acumulador o intercambiador en su caso. 
En cualquier caso no se recircularán menos de 250 l/h. en cada columna, si la instalación 
responde a este esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidráulico. 
El caudal de retorno se estima según reglas empíricas de la siguiente forma: 
  se considera que recircula el 10% del agua de alimentación, como mínimo. De cualquier 
forma se considera que el diámetro interior mínimo de la tubería de retorno es de 16 mm. 
  los diámetros en función del caudal recirculado se indican en la siguiente tabla: 
  
Relación entre diámetro de tubería y caudal recirculado de ACS 
Diámetro de la tubería (pulgadas) Caudal recirculado (l/h) 
1/2 140 
3/4 300 
1 600 
11/4 1100 
11/2 1800 
2 3300 
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2.1.3.3.- Aislamiento térmico   
El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se ha 
dimensionado de acuerdo a lo indicado en el 'Reglamento de Instalaciones Térmicas en los 
Edificios (RITE)' y sus 'Instrucciones Técnicas complementarias (ITE)'. 
  
2.1.3.4.- Dilatadores   
En los materiales metálicos se podrá aplicar lo especificado en la norma UNE 100 156:1989 y para 
los materiales termoplásticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2002. 
En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se deben 
adoptar las medidas oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tubería, motivadas 
por las contracciones y dilataciones producidas por las variaciones de temperatura. El mejor 
punto para colocarlos se encuentra equidistante de las derivaciones más próximas en los 
montantes. 
  
2.1.4.- Equipos, elementos y dispositivos de la instalación    
2.1.4.1.- Contadores   
El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuará, tanto en agua fría como 
caliente, a los caudales nominales y máximos de la instalación. 
  
2.1.4.2.- Grupo de presión   
Cálculo del depósito auxiliar de alimentación 
El volumen del depósito se ha calculado en función del tiempo previsto de utilización, aplicando 
la siguiente expresión: 
· ·60V Q t  
  
siendo: 
  
V: Volumen del depósito [l] 
Q: Caudal máximo simultáneo [dm3/s] 
t: Tiempo estimado (de 15 a 20) [min.] 
  
La estimación de la capacidad de agua se podrá realizar con los criterios de la norma UNE 100 
030:1994. 
  
Cálculo de las bombas 
El cálculo de las bombas se ha realizado en función del caudal y de las presiones de arranque y 
parada de la bomba (mínima y máxima respectivamente), siempre que no se instalen bombas 
de caudal variable. En este segundo caso, la presión es función del caudal solicitado en cada 
momento y siempre constante. 
El número de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo convencional, excluyendo las de 
reserva, se ha determinado en función del caudal total del grupo. Se dispondrán dos bombas 
para caudales de hasta 10 dm3/s, tres para caudales de hasta 30 dm3/s y cuatro para más de 
30 dm3/s. 
El caudal de las bombas es el máximo simultáneo de la instalación o caudal punta y es fijado 
por el uso y necesidades de la instalación. 
La presión mínima o de arranque (Pb) es el resultado de sumar la altura geométrica de 
aspiración (Ha), la altura geométrica (Hg), la pérdida de carga del circuito (Pc) y la presión 
residual en el grifo, llave o fluxor (Pr). 
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Cálculo del depósito de presión 
Para la presión máxima se ha adoptado un valor que limita el número de arranques y paradas 
del grupo prolongando de esta manera la vida útil del mismo. Este valor está comprendido entre 
2 y 3 bar por encima del valor de la presión mínima. 
El cálculo de su volumen se ha realizado con la fórmula siguiente: 
/Vn Pb Va Pa   
  
siendo: 
  
Vn: Volumen útil del depósito de membrana [l] 
Pb: Presión absoluta mínima [mca] 
Va: Volumen mínimo de agua [l] 
Pa: Presión absoluta máxima [mca] 
    
2.2.- Dimensionado    
2.2.1.- Acometidas   
Tubo de polietileno de alta densidad (PE-100 A), PN=16 atm, según UNE-EN 12201-2 
  
Cálculo hidráulico de las acometidas 
Tramo Lr (m) 
Lt 
(m) 
Qb 
(l/s) K 
Q 
(l/s) 
h 
(m.c.a.) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
v 
(m/s) 
J 
(m.c.a.) 
Pent 
(m.c.a.) 
Psal 
(m.c.a.) 
1-2 32.02 36.82 38.70 0.13 4.89 -2.70 51.40 63.00 2.36 3.93 29.50 28.27  
Abreviaturas utilizadas 
Lr Longitud medida sobre planos Dint Diámetro interior 
Lt Longitud total de cálculo (Lr + Leq) Dcom Diámetro comercial 
Qb Caudal bruto v Velocidad 
K Coeficiente de simultaneidad J Pérdida de carga del tramo 
Q Caudal, aplicada simultaneidad (Qb x K) Pent Presión de entrada 
h Desnivel Psal Presión de salida   
    
2.2.2.- Tubos de alimentación   
Tubo de polietileno de alta densidad (PE-100 A), PN=16 atm, según UNE-EN 12201-2 
  
Cálculo hidráulico de los tubos de alimentación 
Tramo Lr (m) 
Lt 
(m) 
Qb 
(l/s) K 
Q 
(l/s) 
h 
(m.c.a.) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
v 
(m/s) 
J 
(m.c.a.) 
Pent 
(m.c.a.) 
Psal 
(m.c.a.) 
2-3 2.64 3.03 38.70 0.13 4.89 2.45 51.40 63.00 2.36 0.32 24.27 21.00  
Abreviaturas utilizadas 
Lr Longitud medida sobre planos Dint Diámetro interior 
Lt Longitud total de cálculo (Lr + Leq) Dcom Diámetro comercial 
Qb Caudal bruto v Velocidad 
K Coeficiente de simultaneidad J Pérdida de carga del tramo 
Q Caudal, aplicada simultaneidad (Qb x K) Pent Presión de entrada 
h Desnivel Psal Presión de salida   
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2.2.3.- Grupos de presión   
Grupo de presión, con 2 bombas centrífugas electrónicas multietapas verticales, unidad de 
regulación electrónica potencia nominal total de 8 kW (4). 
  
Cálculo hidráulico de los grupos de presión 
Gp Qcal (l/s) 
Pcal 
(m.c.a.) 
Qdis 
(l/s) 
Pdis 
(m.c.a.) 
Vdep 
(l) 
Pent 
(m.c.a.) 
Psal 
(m.c.a.) 
4 4.89 27.68 4.89 27.68 50.00 23.04 50.72  
Abreviaturas utilizadas 
Gp Grupo de presión Pdis Presión de diseño 
Qcal Caudal de cálculo Vdep Capacidad del depósito de membrana 
Pcal Presión de cálculo Pent Presión de entrada 
Qdis Caudal de diseño Psal Presión de salida   
    
2.2.4.- Instalaciones particulares    
2.2.4.1.- Instalaciones particulares   
Tubo multicapa de polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero random con 
fibra de vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con fibra de vidrio/PP-R), PN=20 atm, 
según UNE-EN ISO 15874-2 
  
Cálculo hidráulico de las instalaciones particulares 
Tramo Ttub Lr (m) 
Lt 
(m) 
Qb 
(l/s) K 
Q 
(l/s) 
h 
(m.c.a.) 
Dint 
(mm) 
Dcom 
(mm) 
v 
(m/s) 
J 
(m.c.a.) 
Pent 
(m.c.a.) 
Psal 
(m.c.a.) 
3-4 Instalación interior (F) 3.26 3.75 38.70 0.13 4.89 -2.75 45.80 63.00 2.97 0.71 21.00 23.04 
4-5 Instalación interior (F) 2.85 3.28 38.70 0.13 4.89 2.75 45.80 63.00 2.97 0.62 50.72 47.35 
5-6 Instalación interior (F) 1.15 1.32 38.70 0.13 4.89 0.00 45.80 63.00 2.97 0.25 47.35 47.10 
6-7 Instalación interior (F) 3.40 3.91 7.06 0.25 1.73 -2.75 29.00 40.00 2.63 1.03 47.10 48.81 
7-8 Instalación interior (C) 15.53 17.86 7.06 0.25 1.73 2.63 29.00 40.00 2.63 4.72 48.81 37.56 
8-9 Instalación interior (C) 3.37 3.88 6.20 0.26 1.62 0.37 29.00 40.00 2.45 0.90 37.56 36.29 
9-10 Instalación interior (C) 6.70 7.71 5.87 0.27 1.57 6.70 29.00 40.00 2.38 1.69 36.29 27.90 
10-11 Instalación interior (C) 3.00 3.45 4.29 0.31 1.33 3.00 23.20 32.00 3.14 1.68 27.90 23.22 
11-12 Instalación interior (C) 4.57 5.26 2.08 0.43 0.89 3.00 18.00 25.00 3.48 4.28 23.22 15.94 
12-13 Instalación interior (C) 8.52 9.80 1.42 0.50 0.71 0.00 18.00 25.00 2.80 5.28 15.94 10.66 
13-14 Instalación interior (C) 2.16 2.49 0.56 0.72 0.40 0.00 18.00 25.00 1.58 0.47 10.66 10.20 
14-15 Instalación interior (C) 8.57 9.86 0.40 0.81 0.32 0.05 18.00 25.00 1.25 1.21 10.20 8.44 
15-16 Cuarto húmedo (C) 0.78 0.90 0.40 0.81 0.32 0.00 18.00 25.00 1.25 0.11 8.44 8.33 
16-17 Cuarto húmedo (C) 1.05 1.21 0.33 0.85 0.28 0.00 18.00 25.00 1.10 0.12 8.33 8.21 
17-18 Cuarto húmedo (C) 0.75 0.86 0.27 0.90 0.24 0.00 18.00 25.00 0.94 0.06 8.21 8.15 
18-19 Puntal (C) 3.23 3.72 0.20 1.00 0.20 -2.05 18.00 25.00 0.79 0.20 8.15 10.00  
Abreviaturas utilizadas 
Ttub Tipo de tubería: F (Agua fría), C (Agua caliente) Dint Diámetro interior 
Lr Longitud medida sobre planos Dcom Diámetro comercial 
Lt Longitud total de cálculo (Lr + Leq) v Velocidad 
Qb Caudal bruto J Pérdida de carga del tramo 
K Coeficiente de simultaneidad Pent Presión de entrada 
Q Caudal, aplicada simultaneidad (Qb x K) Psal Presión de salida 
h Desnivel    
Instalación interior: Llave de abonado (Llave de abonado) 
Punto de consumo con mayor caída de presión (Bag): Bañera de 1,40 m o más 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 13
 
 
Proyecto de instalación de suministro de agua 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
   
2.2.4.2.- Producción de A.C.S.   
  
Cálculo hidráulico de los equipos de producción de A.C.S. 
Referencia Descripción Qcal (l/s) 
Llave de abonado Acumulador auxiliar de A.C.S. 1.73  
Abreviaturas utilizadas 
Qcal Caudal de cálculo   
    
2.2.4.3.- Bombas de circulación   
  
Cálculo hidráulico de las bombas de circulación 
Ref Descripción Qcal (l/s) 
Pcal 
(m.c.a.) 
 Electrobomba centrífuga de tres velocidades, con una potencia de 
0,071 kW 0.78 0.70  
Abreviaturas utilizadas 
Ref Referencia de la unidad de ocupación a la que pertenece la bomba de circulación Pcal Presión de cálculo 
Qcal Caudal de cálculo     
    
2.2.5.- Aislamiento térmico   
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 43,5 mm de diámetro interior y 27,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 29,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 23,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 36,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 77,0 mm de diámetro interior y 27,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 43,5 mm de diámetro interior y 27,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 36,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 29,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, 
para la distribución de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 55,0 mm de diámetro interior y 27,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., empotrada en paramento, para 
la distribución de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 23,0 mm de diámetro interior y 10,0 mm de espesor. 
Aislamiento térmico de tuberías en instalación interior de A.C.S., empotrada en paramento, para 
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la distribución de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica de 29,0 mm de diámetro interior y 10,0 mm de espesor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 15
 
 
Proyecto de instalación de suministro de agua 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
3.- PLIEGO DE CONDICIONES    
3.1.- Ejecución   
La instalación de suministro de agua se ejecutará con sujeción al proyecto, a la legislación 
aplicable, a las normas de la buena construcción y a las instrucciones del director de obra y del 
director de la ejecución de la obra. 
Durante la ejecución e instalación de los materiales, accesorios y productos de construcción en 
la instalación interior, se utilizarán técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y 
en ningún caso incumplir los valores paramétricos establecidos en el Anexo I del Real Decreto 
140/2003. 
  
3.1.1.- Redes de tuberías   
Condiciones generales 
La ejecución de las redes de tuberías se realizará de manera que se consigan los objetivos 
previstos en el proyecto sin dañar o deteriorar al resto del edificio, conservando las 
características del agua suministrada respecto de su potabilidad, evitando ruidos molestos, 
procurando las condiciones necesarias para la mayor duración posible de la instalación así 
como las mejores condiciones para su mantenimiento y conservación. 
Las tuberías ocultas o empotradas discurrirán preferentemente por patinillos o cámaras de 
fábrica realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques 
técnicos. Si esto no fuera posible, por rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no 
estando permitido su empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran 
por conductos, éstos estarán debidamente ventilados y contarán con un adecuado sistema de 
vaciado. 
El trazado de las tuberías vistas se efectuará en forma limpia y ordenada. Si estuvieran expuestas 
a cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deben protegerse 
adecuadamente. 
La ejecución de redes enterradas atenderá preferentemente a la protección frente a 
fenómenos de corrosión, esfuerzos mecánicos y daños por la formación de hielo en su interior. 
Las conducciones no deben ser instaladas en contacto con el terreno, disponiendo siempre de 
un adecuado revestimiento de protección. Si fuese preciso, además del revestimiento de 
protección se procederá a realizar una protección catódica, con ánodos de sacrificio y, si fuera 
el caso, con corriente impresa. 
  
Uniones y juntas 
Las uniones de los tubos serán estancas. 
Las uniones de tubos resistirán adecuadamente la tracción, o bien la red la absorberá con el 
adecuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberías enterradas mediante estribos y apoyos 
dispuestos en curvas y derivaciones. 
En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas de los tubos serán del tipo 
cónico, de acuerdo a la norma UNE 10 242:1995. Los tubos sólo pueden soldarse si la protección 
interior se puede restablecer o si puede aplicarse una nueva. Son admisibles las soldaduras 
fuertes, siempre que se sigan las instrucciones del fabricante. Los tubos no se podrán curvar salvo 
cuando se verifiquen los criterios de la norma UNE EN 10 240:1998. En las uniones tubo-accesorio 
se observarán las indicaciones del fabricante. 
Las uniones de tubos de cobre se podrán realizar por medio de soldadura o por medio de 
manguitos mecánicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podrá realizar 
mediante manguitos para soldar por capilaridad o por enchufe soldado. Los manguitos 
mecánicos podrán ser de compresión, de ajuste cónico y de pestañas. 
Las uniones de tubos de plástico se realizarán siguiendo las instrucciones del fabricante. 
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Protecciones 
  Protección contra la corrosión 
Las tuberías metálicas se protegerán contra la agresión de todo tipo de morteros, del 
contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresión del terreno mediante la 
interposición de un elemento separador de material adecuado e instalado de forma 
continua en todo el perímetro de los tubos y en toda su longitud, no dejando juntas de unión 
de dicho elemento que interrumpan la protección e instalándolo igualmente en todas las 
piezas especiales de la red, tales como codos y curvas. 
Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotrados, según el 
material de los mismos, serán: 
  Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina epoxídica o 
con alquitrán de poliuretano. 
  Para tubos de cobre con revestimiento de plástico. 
  Para tubos de fundición con revestimiento de película continua de polietileno, de resina 
epoxídica, con betún, con láminas de poliuretano o con zincado con recubrimiento de 
cobertura 
Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fría se recubrirán con 
una lechada de cemento, y los que se utilicen para transporte de agua caliente deben 
recubrirse preferentemente con una coquilla o envoltura aislante de un material que no 
absorba humedad y que permita las dilataciones y contracciones provocadas por las 
variaciones de temperatura. 
Toda conducción exterior y al aire libre, se protegerá igualmente. En este caso, los tubos de 
acero podrán ser protegidos, además, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de acero 
que discurran por cubiertas de hormigón se dispondrá de manera adicional a la envuelta del 
tubo de una lámina de retención de 1 m de ancho entre éstos y el hormigón. Cuando los 
tubos discurran por canales de suelo, ha de garantizarse que estos son impermeables o bien 
que disponen de adecuada ventilación y drenaje. En las redes metálicas enterradas, se 
instalará una junta dieléctrica después de la entrada al edificio y antes de la salida. 
Para la corrosión por el uso de materiales distintos se aplicará lo especificado en el apartado 
'Incompatibilidad de materiales'. 
Para la corrosión por elementos contenidos en el agua de suministro, además de lo 
reseñado, se instalarán los filtros especificados en el apartado 'Incompatibilidad de los 
materiales y el agua'. 
  
  Protección contra las condensaciones 
Tanto en tuberías empotradas u ocultas como en tuberías vistas, se considerará la posible 
formación de condensaciones en su superficie exterior y se dispondrá un elemento separador 
de protección, no necesariamente aislante pero sí con capacidad de actuación como 
barrera antivapor, que evite los daños que dichas condensaciones pudieran causar al resto 
de la edificación. 
Dicho elemento se instalará de la misma forma que se ha descrito para el elemento de 
protección contra los agentes externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo para 
ambas protecciones. 
Se considerarán válidos los materiales que cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100 
171:1989. 
  
  Protecciones térmicas 
Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100 171:1989 se 
considerarán adecuados para soportar altas temperaturas. 
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Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red pueda alcanzar 
valores capaces de helar el agua de su interior, se aislará térmicamente dicha red con 
aislamiento adecuado al material de constitución y al diámetro de cada tramo afectado, 
considerándose adecuado el que indica la norma UNE EN ISO 12 241:1999. 
  
  Protección contra esfuerzos mecánicos 
Cuando una tubería haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de 
elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecánico, lo 
hará dentro de una funda, también de sección circular, de mayor diámetro y 
suficientemente resistente. Cuando, en instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido 
vertical, el pasatubos sobresaldrá al menos 3 cm por el lado en que pudieran producirse 
golpes ocasionales, con el fin de proteger al tubo. Igualmente, si se produce un cambio de 
sentido, éste sobresaldrá como mínimo una longitud igual al diámetro de la tubería más 1 
cm. 
Cuando la red de tuberías atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de 
dilatación constructiva del edificio, se instalará un elemento o dispositivo dilatador, de forma 
que los posibles movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecánico. 
La suma de golpe de ariete y de presión de reposo no debe sobrepasar la sobrepresión de 
servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las 
válvulas y aparatos medido inmediatamente antes de éstos, no debe sobrepasar 2 bar; el 
golpe de ariete negativo no debe descender por debajo del 50 % de la presión de servicio. 
  
  Protección contra ruidos 
Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el Documento 
Básico HR al respecto, se adoptarán las siguientes: 
  los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las 
conducciones, estarán situados en zonas comunes; 
  a la salida de las bombas se instalarán conectores flexibles para atenuar la transmisión 
del ruido y las vibraciones a lo largo de la red de distribución. Dichos conectores serán 
adecuados al tipo de tubo y a su lugar de instalación; 
Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metálicos que transporten el 
agua a velocidades comprendidas entre 1,5 y 2,0 m/s serán antivibratorios. Igualmente, se 
utilizarán anclajes y guías flexibles que vayan a estar rígidamente unidos a la estructura del 
edificio. 
Accesorios 
  Grapas y abrazaderas 
La colocación de grapas y abrazaderas para la fijación de los tubos a los paramentos se 
hará de forma tal que los tubos queden perfectamente alineados con dichos paramentos, 
guarden las distancias exigidas y no transmitan ruidos y/o vibraciones al edificio. 
Las grapas y abrazaderas serán siempre de fácil montaje y desmontaje, además de actuar 
como aislante eléctrico. 
Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondrá un 
elemento de tipo elástico semirrígido entre la abrazadera y el tubo. 
  
  Soportes 
Se dispondrán soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre éstos y nunca 
sobre los propios tubos o sus uniones. 
No podrán anclarse en ningún elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas 
ocasiones no sea posible otra solución, para lo cual se adoptarán las medidas preventivas 
necesarias. La longitud de empotramiento será tal que garantice una perfecta fijación de la 
red sin posibles desprendimientos. 
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De igual forma que para las grapas y abrazaderas, se interpondrá un elemento elástico en 
los mismos casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos. 
La máxima separación que habrá entre soportes dependerá del tipo de tubería, de su 
diámetro y de su posición en la instalación. 
  
3.1.2.- Sistemas de medición del consumo. Contadores   
Alojamiento del contador general 
La cámara o arqueta de alojamiento estará construida de tal forma que una fuga de agua en 
la instalación no afecte al resto del edificio. A tal fin, estará impermeabilizada y contará con un 
desagüe en su piso o fondo que garantice la evacuación del caudal de agua máximo previsto 
en la acometida. El desagüe lo conformará un sumidero de tipo sifónico provisto de rejilla de 
acero inoxidable recibida en la superficie de dicho fondo o piso. El vertido se hará a la red de 
saneamiento general del edificio si ésta es capaz de absorber dicho caudal y, si no lo fuese, se 
hará directamente a la red pública de alcantarillado. 
Las superficies interiores de la cámara o arqueta, cuando ésta se realice "in situ", se terminarán 
adecuadamente mediante un enfoscado, bruñido y fratasado, sin esquinas en el fondo, que a 
su vez tendrá la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera prefabricada 
cumplirá los mismos requisitos de forma general. 
En cualquier caso, contará con la preinstalación adecuada para una conexión de envío de 
señales para la lectura a distancia del contador. 
Estarán cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la acción de la 
intemperie como posibles esfuerzos mecánicos derivados de su utilización y situación. En las 
mismas, se practicarán aberturas fijas, taladros o rejillas, que posibiliten la necesaria ventilación 
de la cámara. Irán provistas de cerradura y llave, para impedir la manipulación por personas no 
autorizadas, tanto del contador como de sus llaves. 
La cámara o arqueta de alojamiento estará construida de tal forma que una fuga de agua en 
la instalación no afecte al resto del edificio. A tal fin, estará impermeabilizada y contará con un 
desagüe en su piso o fondo que garantice la evacuación del caudal de agua máximo previsto 
en la acometida. El desagüe lo conformará un sumidero de tipo sifónico provisto de rejilla de 
acero inoxidable recibida en la superficie de dicho fondo o piso. El vertido se hará a la red de 
saneamiento general del edificio si ésta es capaz de absorber dicho caudal y, si no lo fuese, se 
hará directamente a la red pública de alcantarillado. 
  
Contadores individuales aislados 
Se alojarán en cámara, arqueta o armario según las distintas posibilidades de instalación y 
cumpliendo los requisitos establecidos en el apartado anterior en cuanto a sus condiciones de 
ejecución. En cualquier caso este alojamiento dispondrá de desagüe capaz para el caudal 
máximo contenido en este tramo de la instalación, conectado, o bien a la red general de 
evacuación del edificio, o bien con una red independiente que recoja todos ellos y la conecte 
con dicha red general. 
  
3.1.3.- Sistemas de control de presión   
Montaje del grupo de sobreelevación 
  Depósito auxiliar de alimentación 
En estos depósitos el agua de consumo humano podrá ser almacenada bajo las siguientes 
premisas: 
  el depósito habrá de estar en una posición fácilmente accesible y ser fácil de limpiar. 
Contará en cualquier caso con tapa, que ha de estar asegurada contra deslizamiento, 
y disponer en la zona más alta de suficiente ventilación y aireación; 
  Habrá que asegurar todas las uniones con la atmósfera contra la entrada de animales e 
inmisiones nocivas con dispositivos eficaces tales como tamices de trama densa para 
ventilación y aireación y sifón para el rebosado. 
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En cuanto a su construcción, será capaz de resistir las cargas previstas debidas al agua 
contenida más las debidas a la sobrepresión de la red si es el caso. 
Estarán, en todos los casos, provistos de un rebosadero, considerando las disposiciones contra 
retorno del agua especificadas. 
Se dispondrá, en la tubería de alimentación al depósito, uno o varios dispositivos de cierre 
para evitar que el nivel de llenado del mismo supere el máximo previsto. Dichos dispositivos 
serán válvulas pilotadas. En el caso de existir exceso de presión habrá de interponerse, antes 
de dichas válvulas, una que limite dicha presión con el fin de no producir el deterioro de las 
anteriores. 
La centralita de maniobra y control del equipo dispondrá de un hidronivel de protección 
para impedir el funcionamiento de las bombas con bajo nivel de agua. 
Se dispondrán los mecanismos necesarios que permitan la fácil evacuación del agua 
contenida en el depósito, para facilitar su mantenimiento y limpieza. Así mismo, se construirán 
y conectarán de manera que el agua se renueve por su propio modo de funcionamiento, 
evitando siempre la existencia de agua estancada. 
  
  Bombas 
Se montarán sobre bancada de hormigón u otro tipo de material que garantice la suficiente 
masa e inercia al conjunto e impida la transmisión de ruidos y vibraciones al edificio. 
A la salida de cada bomba se instalará un manguito elástico, con el fin de impedir la 
transmisión de vibraciones a la red de tuberías. 
Igualmente, se dispondrán llaves de cierre, antes y después de cada bomba, de manera que 
se puedan desmontar sin interrupción del abastecimiento de agua. 
Se realizará siempre una adecuada nivelación. 
Las bombas de impulsión se instalarán preferiblemente sumergidas. 
  
  Depósito de presión 
Estará dotado de un presostato con manómetro, tarado a las presiones máxima y mínima de 
servicio, haciendo las veces de interruptor, comandando la centralita de maniobra y control 
de las bombas, de tal manera que éstas sólo funcionen en el momento en que disminuya la 
presión en el interior del depósito hasta los límites establecidos, provocando el corte de 
corriente y, por tanto, la parada de los equipos de bombeo cuando se alcance la presión 
máxima del aire contenido en el depósito. Los valores correspondientes de reglaje han de 
figurar de forma visible en el depósito. 
En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalarán tantos 
presostatos como bombas se desee hacer entrar en funcionamiento. Dichos presostatos se 
tararán mediante un valor de presión diferencial para que las bombas entren en 
funcionamiento consecutivo para ahorrar energía. 
Cumplirán la reglamentación vigente sobre aparatos a presión y su construcción atenderá, 
en cualquier caso, al uso previsto. Dispondrán, en lugar visible, de una placa en la que figure 
la contraseña de certificación, las presiones máximas de trabajo y prueba, la fecha de 
timbrado, el espesor de la chapa y el volumen. 
El timbre de presión máxima de trabajo del depósito superará, al menos en 1 bar, a la presión 
máxima prevista a la instalación. 
Dispondrá de una válvula de seguridad, situada en su parte superior, con una presión de 
apertura por encima de la presión nominal de trabajo e igual o inferior a la presión de 
timbrado del depósito. 
Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuentes del equipo de 
bombeo, con el consiguiente gasto de energía, se dará un margen suficientemente amplio 
entre la presión máxima y la presión mínima en el interior del depósito, tal como figura en los 
puntos correspondientes a su cálculo. 
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Si se instalan varios depósitos, estos pueden disponerse tanto en línea como en derivación. 
Las conducciones de conexión se instalarán de manera que el aire comprimido no pueda 
llegar ni a la entrada al depósito ni a su salida a la red de distribución. 
  
Ejecución y montaje del reductor de presión 
Cuando existan baterías mezcladoras, se instalará una reducción de presión centralizada. 
Se instalarán libres de presiones y preferiblemente con la caperuza de muelle dispuesta en 
vertical. 
Asimismo, se dispondrá de un racor de conexión para la instalación de un aparato de medición 
de presión o un puente de presión diferencial. Para impedir reacciones sobre el reductor de 
presión, debe disponerse en su lado de salida, como tramo de retardo con la misma medida 
nominal, un tramo de tubo de una longitud mínima de cinco veces el diámetro interior. 
Si en el lado de salida se encuentran partes de la instalación que, por un cierre incompleto del 
reductor, serán sobrecargadas con una presión no admisible, hay que instalar una válvula de 
seguridad. La presión de salida del reductor en estos casos ha de ajustarse como mínimo un 20 % 
por debajo de la presión de reacción de la válvula de seguridad. 
  
3.1.4.- Montaje de los filtros   
El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalación, y se situará inmediatamente 
delante del contador según el sentido de circulación del agua. Deben instalarse únicamente 
filtros adecuados. 
En la ampliación de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes de instalación, es 
conveniente la instalación de un filtro adicional en el punto de transición, para evitar la 
transferencia de materias sólidas de los tramos de conducción existentes. 
Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de 
mantenimiento, se recomienda la instalación de filtros retroenjuagables o de instalaciones 
paralelas. 
Se conectará una tubería con salida libre para la evacuación del agua del autolimpiado. 
  
Instalación de aparatos dosificadores 
Sólo deben instalarse aparatos de dosificación conformes con la reglamentación vigente. 
Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalación, se instalará el aparato 
de dosificación detrás de la instalación de contador y, en caso de existir, detrás del filtro y del 
reductor de presión. 
Si sólo ha de tratarse el agua potable para la producción de A.C.S., entonces se instala delante 
del grupo de válvulas en la alimentación de agua fría al generador de A.C.S. 
  
Montaje de los equipos de descalcificación 
La tubería para la evacuación del agua de enjuagado y regeneración debe conectarse con 
salida libre. 
Cuando se deba tratar toda el agua potable dentro de una instalación, se instalará el aparato 
de descalcificación detrás de la instalación de contador y del filtro incorporado y delante de un 
aparato de dosificación eventualmente existente. 
Cuando sólo deba tratarse el agua potable para la producción de A.C.S., entonces se instalará 
delante del grupo de valvulería, en la alimentación de agua fría al generador de A.C.S. 
Cuando sea pertinente, se mezclará el agua descalcificada con agua dura para obtener la 
adecuada dureza de la misma. 
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Cuando se monte un sistema de tratamiento electrolítico del agua mediante ánodos de 
aluminio, se instalará en el último acumulador de A.C.S. de la serie, como especifica la norma 
UNE 100 050:2000. 
  
3.2.- Puesta en servicio    
3.2.1.- Pruebas y ensayos de las instalaciones   
Pruebas de las instalaciones interiores 
La empresa instaladora estará obligada a efectuar una prueba de resistencia mecánica y 
estanqueidad de todas las tuberías, elementos y accesorios que integran la instalación, estando 
todos sus componentes vistos y accesibles para su control. 
Para iniciar la prueba se llenará de agua toda la instalación, manteniendo abiertos los grifos 
terminales hasta que se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada 
de aire. Entonces se cerrarán los grifos que han servido de purga y el de la fuente de 
alimentación. A continuación se empleará la bomba, que ya estará conectada y se mantendrá 
en funcionamiento hasta alcanzar la presión de prueba. Una vez acondicionada, se procederá 
en función del tipo del material como sigue: 
  para las tuberías metálicas se considerarán válidas las pruebas realizadas según se describe 
en la norma UNE 100 151:1988; 
  para las tuberías termoplásticas y multicapa se considerarán válidas las pruebas realizadas 
conforme al método A descrito en la norma UNE ENV 12 108:2002. 
Una vez realizada la prueba anterior, a la instalación se le conectarán la grifería y los aparatos 
de consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior. 
El manómetro que se utilice en esta prueba debe apreciar como mínimo intervalos de presión 
de 0,1 bar. 
Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada. 
  
Pruebas particulares de las instalaciones de A.C.S. 
En las instalaciones de preparación de A.C.S. se realizarán las siguientes pruebas de 
funcionamiento: 
  medición de caudal y temperatura en los puntos de agua; 
  obtención de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el número de 
grifos estimados en la simultaneidad; 
  comprobación del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de funcionamiento 
una vez realizado el equilibrado hidráulico de las distintas ramas de la red de retorno y 
abiertos uno a uno el grifo más alejado de cada uno de los ramales, sin haber abierto 
ningún grifo en las últimas 24 horas; 
  medición de temperaturas de la red; 
  con el acumulador a régimen, comprobación con termómetro de contacto de las 
temperaturas del mismo, en su salida y en los grifos. La temperatura del retorno no debe ser 
inferior en 3°C a la de salida del acumulador. 
  
3.3.- Productos de construcción    
3.3.1.- Condiciones generales de los materiales   
De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de agua de 
consumo humano cumplirán los siguientes requisitos: 
  todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislación vigente 
para aguas de consumo humano; 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 22
 
 
Proyecto de instalación de suministro de agua 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
  no deben modificar las características organolépticas ni la salubridad del agua 
suministrada; 
  serán resistentes a la corrosión interior; 
  serán capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio; 
  no presentarán incompatibilidad electroquímica entre sí; 
  deben ser resistentes, sin presentar daños ni deterioro, a temperaturas de hasta 40°C, sin 
que tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato; 
  serán compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favorecer la migración 
de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y 
limpieza del agua de consumo humano; 
  su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecánicos, físicos o químicos, 
no disminuirán la vida útil prevista de la instalación. 
Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podrán utilizar revestimientos, sistemas de 
protección o los ya citados sistemas de tratamiento de agua. 
  
3.3.2.- Condiciones particulares de los materiales   
En función de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran adecuados para 
las instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos: 
  tubos de acero galvanizado, según norma UNE 19 047:1996; 
  tubos de cobre, según norma UNE EN 1 057:1996; 
  tubos de acero inoxidable, según norma UNE 19 049-1:1997; 
  tubos de fundición dúctil, según norma UNE EN 545:1995; 
  tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), según norma UNE EN 1452:2000; 
  tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), según norma UNE EN ISO 15877:2004; 
  tubos de polietileno (PE), según norma UNE EN 12201:2003; 
  tubos de polietileno reticulado (PE-X), según norma UNE EN ISO 15875:2004; 
  tubos de polibutileno (PB), según norma UNE EN ISO 15876:2004; 
  tubos de polipropileno (PP), según norma UNE EN ISO 15874:2004; 
  tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno resistente a temperatura (PE-RT), según 
norma UNE 53 960 EX:2002; 
  tubos multicapa de polímero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), según norma UNE 53 
961 EX:2002. 
No podrán emplearse para las tuberías ni para los accesorios materiales que puedan producir 
concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto 
140/2003, de 7 de febrero. 
El A.C.S. se considera igualmente agua de consumo humano y cumplirá, por tanto, con todos 
los requisitos al respecto. 
Dada la alteración que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan 
prohibidos expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composición contenga plomo. 
Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, incluyendo 
también las juntas elásticas y productos usados para la estanqueidad, así como los materiales 
de aporte y fundentes para soldaduras, cumplirán igualmente las condiciones expuestas. 
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Aislantes térmicos 
El aislamiento térmico de las tuberías utilizado para reducir pérdidas de calor, y evitar 
condensaciones y congelación del agua en el interior de las conducciones, se realizará con 
coquillas resistentes a la temperatura de aplicación. 
  
Válvulas y llaves 
El material de válvulas y llaves no será incompatible con las tuberías en que se intercalen. 
El cuerpo de la llave ó válvula será de una sola pieza de fundición o fundida en bronce, latón, 
acero, acero inoxidable, aleaciones especiales o plástico. 
Solamente pueden emplearse válvulas de cierre por giro de 90° como válvulas de tubería si 
sirven como órgano de cierre para trabajos de mantenimiento. 
Serán resistentes a una presión de servicio de 10 bar. 
  
3.3.3.- Incompatibilidades   
Incompatibilidad de los materiales y el agua 
Se evitará siempre la incompatibilidad de las tuberías de acero galvanizado y cobre 
controlando la agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se considerarán 
agresivas las aguas no incrustantes con contenidos de ión cloruro superiores a 250 mg/l. Para su 
valoración se empleará el índice de Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran agresivas 
las aguas dulces y ácidas (pH inferior a 6,5) y con contenidos altos de CO2. Para su valoración se 
empleará el índice de Lucey. 
Para los tubos de acero galvanizado, las condiciones límite del agua a transportar, a partir de las 
cuales será necesario un tratamiento, serán las de la siguiente tabla: 
  
Características Agua fría Agua caliente 
Resistividad (Ohm x cm) 1.500 - 4.500 2.200 - 4.500 
Título alcalimétrico completo 1.60 mínimo 1.60 mínimo 
Oxigeno disuelto, mg/l 4.00 mínimo - 
CO2 libre, mg/l 30.00 máximo 15.00 máximo 
CO2 agresivo, mg/l 5.00 máximo - 
Calcio (Ca2+), mg/l 32.00 mínimo 32.00 mínimo 
Sulfatos (SO42-), mg/l 150.00 máximo 96.00 máximo 
Cloruros (Cl-), mg/l 100.00 máximo 71.00 máximo 
Sulfatos + Cloruros meq/l - 3.00 máximo  
  
Para los tubos de cobre, las condiciones límite del agua a transportar, a partir de las cuales será 
necesario un tratamiento, serán las de la siguiente tabla: 
  
Características Agua fría y agua caliente 
pH 7.00 mínimo 
CO2 libre, mg/l no concentraciones altas 
Indice de Langelier (IS) debe ser positivo 
Dureza total (TH), °F 5 mínimo (no aguas dulces)  
  
Para las tuberías de acero inoxidable, la calidad se seleccionará en función del contenido de 
cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear el 
acero AISI-304. Para concentraciones superiores es necesario utilizar el acero AISI-316. 
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Incompatibilidad entre materiales 
  Medidas de protección frente a la incompatibilidad entre materiales 
Se evitará el acoplamiento de tuberías y elementos de metales con diferentes valores de 
potencial electroquímico excepto cuando según el sentido de circulación del agua se 
instale primero el de menor valor. 
En particular, las tuberías de cobre no se colocarán antes de las conducciones de acero 
galvanizado, según el sentido de circulación del agua, para evitar la aparición de 
fenómenos de corrosión por la formación de pares galvánicos y arrastre de iones Cu+ hacía 
las conducciones de acero galvanizado, que aceleren el proceso de perforación. 
Igualmente, no se instalarán aparatos de producción de A.C.S. de cobre colocados antes de 
canalizaciones de acero. 
Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalación, se admitirá el uso de 
manguitos antielectrolíticos, de material plástico, en la unión del cobre y el acero 
galvanizado. 
Se autoriza, sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero galvanizado, 
montando una válvula de retención entre ambas tuberías. 
Se podrán acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable. 
En las vainas pasamuros, se interpondrá un material plástico para evitar contactos 
inconvenientes entre distintos materiales. 
  
3.4.- Mantenimiento y conservación    
3.4.1.- Interrupción del servicio   
En las instalaciones de agua de consumo humano que no se pongan en servicio después de 4 
semanas desde su terminación, o aquellas que permanezcan fuera de servicio más de 6 meses, 
se cerrará su conexión y se procederá a su vaciado. 
Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminación o que estén paradas 
temporalmente, deben cerrarse en la conducción de abastecimiento. Las acometidas que no 
se utilicen durante 1 año deben ser taponadas. 
  
3.4.2.- Nueva puesta en servicio   
En instalaciones de descalcificación habrá que iniciar una regeneración por arranque manual. 
Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de servicio y 
vaciadas provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para 
ello se podrá seguir el procedimiento siguiente: 
  para el llenado de la instalación se abrirán al principio solo un poco las llaves de cierre, 
empezando por la llave de cierre principal. A continuación, para evitar golpes de ariete y 
daños, se purgarán de aire durante un tiempo las conducciones por apertura lenta de 
cada una de las llaves de toma, empezando por la más alejada o la situada más alta, 
hasta que no salga más aire. A continuación se abrirán totalmente las llaves de cierre y 
lavarán las conducciones; 
  una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma cerradas, se 
comprobará la estanqueidad de la instalación por control visual de todas las conducciones 
accesibles, conexiones y dispositivos de consumo. 
  
3.4.3.- Mantenimiento de las instalaciones   
Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontanería recogerán 
detalladamente las prescripciones contenidas para estas instalaciones en el Real Decreto 
865/2003 sobre criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis, y 
particularmente todo lo referido en su Anexo 3. 
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Los equipos que necesiten operaciones periódicas de mantenimiento, tales como elementos de 
medida, control, protección y maniobra, así como válvulas, compuertas y unidades terminales 
que deban quedar ocultos, se situarán en espacios que permitan la accesibilidad. 
Se aconseja situar las tuberías en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su recorrido 
para facilitar la inspección de las mismas y de sus accesorios. 
En caso de contabilización del consumo mediante batería de contadores, los montantes hasta 
cada derivación particular se considerará que forman parte de la instalación general, a efectos 
de conservación y mantenimiento puesto que discurren por zonas comunes del edificio. 
4.- MEDICIÓN Y PRESUPUESTO Asciende el Presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de TREINTA Y SEIS MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS CON DIECIOCHO CÉNTIMOS  
   
Asciende el Presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de TREINTA Y SEIS MIL 
OCHOCIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS CON DIECIOCHO CÉNTIMOS 
 
5.- PLANOS Y ESQUEMAS 
 
T111_5_169PDF     I.F.01 SÓTANO 2 
T111_5_170PDF     I.F.02 SÓTANO 1 
T111_5_171PDF     I.F.03 PLANTA BAJA 
T111_5_172PDF     I.F.04 PLANTA PRIMERA 
T111_5_173PDF     I.F.05 PLANTA SEGUNDA 
T111_5_174PDF     I.F.06 PLANTA TERCERA 
T111_5_175PDF     I.F.07 ESQUEMA INSTALACIÓN INTERIOR 
T111_5_176PDF     I.F.08 ESQUEMA INSTALACIÓN INTERIOR 
T111_5_177PDF     I.F.09 ESQUEMA CUARTOS 
T111_5_178PDF     I.F.10 ESQUEMA CIRCUITO MÁS DESFAVORABLE 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
     
Nº  CAPÍTULO IMPORTE (€) 
1  INSTALACIONES 29.337,81 
2  AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES 7.347,37 
3  PARTICIONES 166,00 
Presupuesto de ejecución material 
 
 
36.851,18 
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6.- INFORMACIÓN COMERCIAL 
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Proyecto para la instalación de A.C.S por energía solar térmica 
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1.- MEMORIA    
1.1.- Promotor/Titular   
Nombre o Razón Social:  E.U.A.T.M 
Dirección:  Av. Juan de Herrera Nº 6 
Población:  Madrid 
 
1.2.- Autores del proyecto   
Lara De Pedro Ubierna 
Juan Ramón Otero Pérez 
Francisco M. Reguera Lage   
1.3.- Objeto del proyecto   
El objeto del presente proyecto es diseñar la instalación de agua caliente sanitaria, mediante 
calentamiento por energía solar térmica. 
    
1.4.- Emplazamiento de la instalación   
  
Coordenadas geográficas: 
  
Latitud: 41° 24' 36'' 
Longitud: 4° 19' 12'' O  
    
1.5.- Características de la superficie donde se instalarán los captadores. 
Orientación, inclinación y sombras   
La orientación e inclinación de los captadores será la siguiente: 
  
Orientación: SO(225º) 
Inclinación: 26º  
  
El campo de captadores se situará sobre la cubierta, según el plano de planta adjunto. 
  
La orientación e inclinación del sistema de captación, así como las posibles sombras sobre el 
mismo, serán tales que las pérdidas sean inferiores a los límites especificados en la siguiente 
tabla: 
  
Caso Orientación e inclinación Sombras Total 
General 10 % 10 % 15 % 
Superposición 20 % 15 % 30 % 
Integración arquitectónica 40 % 20 % 50 %  
  
Cálculo de pérdidas de radiación solar por sombras 
  
Conj. captación Caso Orientación e inclinación Sombras Total 
1 Superposición 9.89 % 0.25 % 10.14 %  
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1.6.- Tipo de instalación   
El sistema de captación solar para consumo de agua caliente sanitaria se caracteriza de la 
siguiente forma: 
  
  Por el principio de circulación utilizado, clasificamos el sistema como una instalación con 
circulación forzada. 
  Por el sistema de transferencia de calor, clasificamos nuestro sistema como una instalación 
con intercambiador de calor en el acumulador solar. 
  Por el sistema de expansión, será un sistema cerrado. 
  Por su aplicación, será una instalación para calentamiento de agua. 
  
    
1.7.- Captadores. Curvas de rendimiento   
El tipo y disposición de los captadores que se han seleccionado se describe a continuación: 
  
Modelo Disposición Número total de captadores Número total de baterías 
 En paralelo 12 4 de 3 unidades  
  
  
El captador seleccionado debe poseer la certificación emitida por el organismo competente en 
la materia, según lo regulado en el RD 891/1980, de 14 de Abril, sobre homologación de los 
captadores solares y en la Orden de 28 de Julio de 1980, por la que se aprueban las normas e 
instrucciones técnicas complementarias para la homologación de los captadores solares, o la 
certificación o condiciones que considere la reglamentación que lo sustituya. 
  
En el Anexo se adjuntan las curvas de rendimiento de los captadores adoptados y sus 
características (dimensiones, superficie de apertura, caudal recomendado de circulación del 
fluido caloportador, perdida de carga, etc). 
    
1.8.- Disposición de los captadores.   
Los captadores se dispondrán en filas constituidas por el mismo número de elementos. Las filas 
de captadores se pueden conectar entre sí en paralelo, en serie o en serie-paralelo, debiéndose 
instalar válvulas de cierre en la entrada y salida de las distintas baterías de captadores y entre 
las bombas, de manera que puedan utilizarse para aislamiento de estos componentes durante 
los trabajos de mantenimiento, sustitución, etc. 
  
Dentro de cada fila o batería los captadores se conectarán en paralelo. El número de 
captadores que se pueden conectar en paralelo se obtendrá teniendo en cuenta las 
limitaciones especificadas por el fabricante. 
  
Se dispondrá de un sistema para asegurar igual recorrido hidráulico en todas las baterías de 
captadores. En general, se debe alcanzar un flujo equilibrado mediante el sistema de retorno 
invertido. Si esto no es posible, se puede controlar el flujo mediante mecanismos adecuados, 
como válvulas de equilibrado. 
  
La entrada de fluido caloportador se efectuará por el extremo inferior del primer captador de la 
batería y la salida por el extremo superior del último. 
  
La entrada tendrá una pendiente ascendente del 1% en el sentido de avance del fluido 
caloportador. 
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1.9.- Fluido caloportador   
Para evitar riesgos de congelación en el circuito primario, el fluido caloportador incorporará 
anticongelante. 
  
Como anticongelantes podrán utilizarse productos ya preparados o mezclados con agua. En 
ambos casos, deben cumplir la reglamentación vigente. Además, su punto de congelación 
debe ser inferior a la temperatura mínima histórica (-15ºC) con un margen de seguridad de 5ºC. 
En cualquier caso, su calor específico no será inferior a 3 KJ/kgK (equivalente a 1 Kcal/kgºC). 
  
Se deberán tomar las precauciones necesarias para prevenir posibles deterioros del fluido 
anticongelante cuando se alcanzan temperaturas muy altas. Estas precauciones deberán de 
ser comprobadas de acuerdo con UNE-EN 12976-2. 
  
La instalación dispondrá de los sistemas necesarios para facilitar el llenado de la misma y 
asegurar que el anticongelante está perfectamente mezclado. 
  
Es conveniente disponer un depósito auxiliar para reponer las posibles pérdidas de fluido 
caloportador en el circuito. No debe utilizarse para reposición un fluido cuyas características 
sean incompatibles con el existente en el circuito. 
  
En cualquier caso, el sistema de llenado no permitirá las pérdidas de concentración producidas 
por fugas del circuito y resueltas mediante reposición con agua de la red. 
  
En este caso, se ha elegido como fluido caloportador una mezcla comercial de agua y 
propilenglicol al 36%, con lo que se garantiza la protección de los captadores contra rotura por 
congelación hasta una temperatura de -20ºC, así como contra corrosiones e incrustaciones, ya 
que dicha mezcla no se degrada a altas temperaturas. En caso de fuga en el circuito primario, 
cuenta con una composición no tóxica y aditivos estabilizantes. 
  
Las principales características de este fluido caloportador son las siguientes: 
  
  Densidad: 1056.44 Kg/m³. 
  Calor específico: 3.524 KJ/kgK. 
  Viscosidad (45ºC): 3.76 mPa s. 
  
    
1.10.- Depósito acumulador    
1.10.1.- Volumen de acumulación   
El volumen de acumulación se ha seleccionado cumpliendo con las especificaciones del 
apartado 3.3.3.1: Generalidades de la sección HE-4 DB-HE CTE. 
  
50 < (V/A) < 180 
  
donde: 
A: Suma de las áreas de los captadores. 
V: Volumen de acumulación expresado en litros. 
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El modelo de acumulador usado se describe a continuación: 
  
  Diámetro: 1200 mm 
  Altura: 2280 mm 
  Vol. acumulación: 1500 l 
    
1.10.2.- Superficie de intercambio   
La superficie útil de intercambio cumple el apartado 3.3.4: Sistema de intercambio de la sección 
HE-4 DB-HE CTE, que prescribe que la relación entre la superficie útil de intercambio y la 
superficie total de captación no será inferior a 0.15. 
  
El modelo de interacumulador seleccionado se describe a continuación: 
  
interacumulador de acero vitrificado, con intercambiador de un serpentín, de suelo, 1500 l, 
altura 2280 mm, diámetro 1200 mm, aislamiento de 50 mm de espesor con poliuretano de alta 
densidad, libre de CFC, protección contra corrosión mediante ánodo de magnesio, protección 
externa con forro de PVC 
  
Para cada una de las tuberías de entrada y salida de agua del intercambiador de calor se 
debe instalar una válvula de cierre próxima al manguito correspondiente. 
    
1.10.3.- Conjuntos de captación   
En la siguiente tabla pueden consultarse los volúmenes de acumulación y áreas de intercambio 
totales para cada conjunto de captación: 
  
Conj. captación Vol. acumulación (l) Sup. captación (m²) 
1 1500 25.20  
    
1.11.- Energía auxiliar   
Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica en cualquier 
circunstancia, la instalación de energía solar debe contar con un sistema de energía auxiliar. 
  
Este sistema de energía auxiliar debe tener suficiente potencia térmica para proporcionar la 
energía necesaria para la producción total de agua caliente sanitaria, en ausencia de 
radiación solar. La energía auxiliar se aplicará en el circuito de consumo, nunca en el circuito 
primario de captadores. 
  
El sistema de aporte de energía auxiliar con acumulación o en línea siempre dispondrá de un 
termostato de control sobre la temperatura de preparación. En el caso de que el sistema de 
energía auxiliar no disponga de acumulación, es decir, sea una fuente de calor instantánea, el 
equipo será capaz de regular su potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera 
permanente, con independencia de cual sea la temperatura del agua de entrada al citado 
equipo. 
  
Tipo de energía auxiliar: Gas natural 
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1.12.- Circuito hidráulico   
El caudal de fluido portador se determina de acuerdo con las especificaciones del fabricante, 
según aparece en el apartado de cálculo. 
    
1.12.1.- Bombas de circulación   
La bomba necesaria para el circuito primario debe tener el siguiente punto de funcionamiento: 
  
Caudal (l/h) Presión (Pa) 
1510.0 22568.8  
  
Los materiales constitutivos de la bomba en el circuito primario son compatibles con la mezcla 
anticongelante. 
    
1.12.2.- Tuberías   
Las tuberías utilizadas para el circuito primario tienen las siguientes características: 
  
Material: cobre 
Disposición: colocada superficialmente 
con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida con emulsión asfáltica recubierta 
con pintura protectora para aislamiento de color blanco 
    
1.12.3.- Vaso de expansión   
El sistema de expansión que se emplea en el proyecto será cerrado, de tal forma que, incluso 
después de una interrupción del suministro de potencia a la bomba de circulación del circuito 
de captadores, justo cuando la radiación solar sea máxima, se pueda establecer la operación 
automática cuando la potencia esté disponible de nuevo. 
  
El vaso de expansión para cada conjunto de captación se ha dimensionado conforme se 
describe en el anexo de cálculo. 
    
1.12.4.- Purgadores   
Se utilizarán purgadores automáticos, ya que no está previsto que se forme vapor en el circuito. 
Debe soportar, al menos, la temperatura de estancamiento del captador y, en cualquier caso, 
hasta 130ºC. 
    
1.12.5.- Sistema de llenado   
El sistema de llenado del circuito primario es manual. La situación del mismo se describe en los 
planos del proyecto. 
    
1.13.- Sistema de control   
El sistema de control asegura el correcto funcionamiento de la instalación, facilitando un buen 
aprovechamiento de la energía solar captada y asegurando el uso adecuado de la energía 
auxiliar. Se ha seleccionado una centralita de control para sistema de captación solar térmica , 
con sondas de temperatura con las siguientes funciones: 
  
  Control de la temperatura del captador solar 
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  Control y regulación de la temperatura del acumulador solar 
  Control y regulación de la bomba en función de la diferencia de temperaturas entre 
captador y acumulador. 
  
    
1.14.- Diseño y ejecución de la instalación    
1.14.1.- Montaje de los captadores   
Se aplicará a la estructura soporte las exigencias básicas del Código Técnico de la Edificación 
en cuanto a seguridad. 
  
El diseño y construcción de la estructura y sistema de fijación de los captadores debe permitir las 
necesarias dilataciones térmicas, sin transferir cargas que puedan afectar a la integridad de los 
captadores o al circuito hidráulico. 
  
Los puntos de sujeción del captador serán suficientes en número, teniendo el área de apoyo y 
posición relativa adecuadas, de forma que no se produzcan flexiones en el captador superiores 
a las permitidas por el fabricante. 
  
Los topes de sujeción de la estructura y de los captadores no arrojarán sombra sobre estos 
últimos. 
  
En el caso que nos ocupa, el anclaje de los captadores al edificio se realizará mediante una 
estructura metálica proporcionada por el fabricante. La inclinación de los captadores será de: 
26º. 
    
1.14.2.- Tuberías   
El diámetro de las tuberías se ha dimensionado de forma que la velocidad de circulación del 
fluido sea inferior a 2 m/s y que la pérdida de carga unitaria sea inferior a 40.0 mm.c.a/m. 
    
1.14.3.- Válvulas   
La elección de las válvulas se realizará de acuerdo con la función que desempeñan y sus 
condiciones extremas de funcionamiento (presión y temperatura), siguiendo preferentemente 
los criterios siguientes: 
  
  Para aislamiento: válvulas de esfera. 
  Para equilibrado de circuitos: válvulas de asiento. 
  Para vaciado: válvulas de esfera o de macho. 
  Para llenado: válvulas de esfera. 
  Para purga de aire: válvulas de esfera o de macho. 
  Para seguridad: válvulas de resorte. 
  Para retención: válvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta. 
  
  
Las válvulas de seguridad serán capaces de derivar la potencia máxima del captador o grupo 
de captadores, incluso en forma de vapor, de manera que en ningún caso se sobrepase la 
máxima presión de trabajo del captador o del sistema. 
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Las válvulas de retención se situarán en la tubería de impulsión de la bomba, entre la boca y el 
manguito antivibratorio, y, en cualquier caso, aguas arriba de la válvula de intercepción. 
  
Los purgadores automáticos de aire se construirán con los siguientes materiales: 
  
  Cuerpo y tapa: fundición de hierro o de latón. 
  Mecanismo: acero inoxidable. 
  Flotador y asiento: acero inoxidable. 
  Obturador: goma sintética. 
  
  
Los purgadores automáticos serán capaces de soportar la temperatura máxima de trabajo 
del circuito. 
  
    
1.14.4.- Vaso de expansión   
Se utilizarán vasos de expansión cerrados con membrana. Los vasos de expansión cerrados 
cumplirán con el Reglamento de Recipientes a Presión y estarán debidamente timbrados. La 
tubería de conexión del vaso de expansión no se aislará térmicamente y tendrá el volumen 
suficiente para enfriar el fluido antes de alcanzar el vaso. 
  
El volumen de dilatación, para el cálculo, será como mínimo igual al 4,3% del volumen total de 
fluido en el circuito primario. 
  
Los vasos de expansión cerrados se dimensionarán de forma que la presión mínima en frío, en el 
punto más alto del circuito, no sea inferior a 1.5Kg/cm², y que la presión máxima en caliente en 
cualquier punto del circuito no supere la presión máxima de trabajo de los componentes. 
  
Cuando el fluido caloportador pueda evaporarse bajo condiciones de estancamiento, hay que 
realizar un dimensionamiento especial para el volumen de expansión. 
  
El depósito de expansión deberá ser capaz de compensar el volumen del medio de 
transferencia de calor en todo el grupo de captadores completo, incluyendo todas las tuberías 
de conexión entre captadores, incrementado en un 10%. 
    
1.14.5.- Aislamientos   
El aislamiento de los acumuladores cuya superficie sea inferior a 2 m² tendrá un espesor mínimo 
de 30 mm. Para volúmenes superiores, el espesor mínimo será de 50 mm. 
  
El espesor del aislamiento para el intercambiador de calor en el acumulador no será inferior a 20 
mm. 
  
Los espesores de aislamiento (expresados en mm) de tuberías y accesorios situados al interior o 
exterior, no serán inferiores a los valores especificados en: RITE.I.T.1.2.4.2.1.1. 
  
Es aconsejable, aunque no forme parte de la instalación solar, el aislamiento de las tuberías de 
distribución al consumo de ACS. De esta forma se evitan pérdidas energéticas en la distribución, 
que disminuyen el rendimiento de la instalación de captación solar. 
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1.14.6.- Purga de aire   
El trazado del circuito favorecerá el desplazamiento del aire atrapado hacia los puntos altos. 
  
Los trazados horizontales de tubería tendrán siempre una pendiente mínima del 1% en el sentido 
de la circulación. 
  
En los puntos altos de la salida de baterías de captadores y en todos aquellos puntos de la 
instalación donde pueda quedar aire acumulado, se colocarán sistemas de purga constituidos 
por botellines de desaireación y purgador manual o automático. El volumen útil de cada botellín 
será superior a 100cm³. 
  
Este volumen podrá disminuirse si se instala a la salida del circuito solar, y antes del 
intercambiador, un desaireador con purgador automático. 
  
Las líneas de purga se colocarán de tal forma que no puedan helarse ni se pueda producir 
acumulación de agua entre líneas. Los orificios de descarga deberán estar dispuestos para que 
el vapor o medio de transferencia de calor que salga por las válvulas de seguridad no cause 
ningún riesgo a personas, a materiales o al medio ambiente. 
  
Se evitará el uso de purgadores automáticos cuando se prevea la formación de vapor en el 
circuito. Los purgadores automáticos deberán soportar, al menos, la temperatura de 
estancamiento del captador. 
    
1.14.7.- Sistema de llenado   
Los circuitos con vaso de expansión cerrado deben incorporar un sistema de llenado, manual o 
automático, que permita llenar el circuito primario de fluido caloportador y mantenerlo 
presurizado. 
  
En general, es recomendable la adopción de un sistema de llenado automático con la inclusión 
de un depósito de fluido caloportador. 
  
Para disminuir el riesgo de fallo, se evitarán los aportes incontrolados de agua de reposición a los 
circuitos cerrados, así como la entrada de aire (esto último incrementaría el riesgo de fallo por 
corrosión). 
  
Es aconsejable no usar válvulas de llenado automáticas. 
    
1.14.8.- Sistema eléctrico y de control   
El sistema eléctrico y de control cumplirá el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (REBT) 
en todos aquellos puntos que sean de aplicación. 
  
Los cuadros serán diseñados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirán de 
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y con las recomendaciones de la 
Comisión Electrotécnica Internacional (CEI). 
  
El usuario estará protegido contra posibles contactos directos e indirectos. 
  
El rango de temperatura ambiente admisible para el funcionamiento del sistema de control será, 
como mínimo, el siguiente: -10ºC a 50ºC. 
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Los sensores de temperatura soportarán los valores máximos previstos para la temperatura en el 
lugar en que se ubiquen. Deberán soportar, sin alteraciones superiores a 1ºC, una temperatura 
de hasta 100ºC (instalaciones de ACS). 
  
La localización e instalación de los sensores de temperatura deberá asegurar un buen contacto 
térmico con la zona de medición. Para conseguirlo, en el caso de sensores de inmersión, se 
instalarán en contracorriente con el fluido. 
  
Los sensores de temperatura deberán estar aislados contra la influencia de las condiciones 
ambientales que les rodean. 
  
La ubicación de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan exactamente las 
temperaturas que se desea controlar, instalándose los sensores en el interior de vainas y 
evitándose las tuberías separadas de la salida de los captadores y las zonas de estancamiento 
en los depósitos. 
  
Las sondas serán, preferentemente, de inmersión. Se tendrá especial cuidado en asegurar una 
adecuada unión entre las sondas por contacto y la superficie metálica. 
    
1.14.9.- Sistemas de protección    
1.14.9.1.- Protección contra sobrecalentamientos   
El sistema deberá estar diseñado de tal forma que. con altas radiaciones solares prolongadas sin 
consumo de agua caliente, no se produzcan situaciones en las cuales el usuario tenga que 
realizar alguna acción especial para llevar el sistema a su estado normal de operación. 
  
Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenaje como protección ante 
sobrecalentamientos, la construcción deberá realizarse de tal forma que el agua caliente o 
vapor del drenaje no supongan peligro alguno para los habitantes y no se produzcan daños en 
el sistema ni en ningún otro material del edificio o vivienda. 
  
Cuando las aguas sean duras, se realizarán las previsiones necesarias para que la temperatura 
de trabajo de cualquier punto del circuito de consumo no sea superior a 60ºC. 
    
1.14.9.2.- Protección contra quemaduras   
En sistemas de agua caliente sanitaria, donde la temperatura de agua caliente en los puntos de 
consumo pueda exceder de 60ºC, deberá ser instalado un sistema automático de mezcla u otro 
sistema que limite la temperatura de suministro a 60ºC, aunque en la parte solar pueda alcanzar 
una temperatura superior para compensar las pérdidas. Este sistema deberá ser capaz de 
soportar la máxima temperatura posible de extracción del sistema solar. 
    
1.14.9.3.- Protección de materiales y componentes contra altas temperaturas   
El sistema deberá ser diseñado de tal forma que nunca se exceda la máxima temperatura 
permitida por cada material o componente. 
    
1.14.9.4.- Resistencia a presión   
Se deberán cumplir los requisitos de la norma UNE-EN 12976-1. 
  
En caso de sistemas de consumo abiertos con conexión a la red, se tendrá en cuenta la máxima 
presión de la misma para verificar que todos los componentes del circuito de consumo soportan 
dicha presión. 
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1.14.9.5.- Prevención de flujo inverso   
La instalación del sistema deberá asegurar que no se produzcan pérdidas energéticas 
relevantes debidas a flujos inversos no intencionados en ningún circuito hidráulico del mismo. 
  
Como el sistema es por circulación forzada, se utiliza una válvula antirretorno para evitar flujos 
inversos. 
    
1.15.- Normativa   
De acuerdo con el artículo 1º A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la ejecución de 
las obras deberán observarse las normas vigentes aplicables sobre construcción. A tal fin se 
incluye la siguiente relación no exhaustiva de la normativa técnica aplicable. 
  
  
NORMATIVA DE CARÁCTER GENERAL 
  
 
  
Ley de Ordenación de la Edificación 
Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 6 de noviembre de 1999 
Modificada por: 
Modificación de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación 
Artículo 82 de la Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del 
Orden Social, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 31 de diciembre de 2001 
Modificada por: 
Modificación de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación 
Artículo 105 de la Ley 53/2002, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del 
Orden Social, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 31 de diciembre de 2002 
Modificada por: 
Modificación de diversas leyes para su adaptación a la Ley sobre el libre acceso a las 
actividades de servicios y su ejercicio 
Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009 
  
Código Técnico de la Edificación (CTE) 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 28 de marzo de 2006 
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Modificado por: 
Aprobación del documento básico "DB-HR Protección frente al ruido" del Código Técnico de 
la Edificación y modificación del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de la Edificación 
Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 23 de octubre de 2007 
Corrección de errores: 
Corrección de errores del Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre 
Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 20 de diciembre de 2007 
Corrección de errores: 
Corrección de errores y erratas del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de la Edificación 
Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 25 de enero de 2008 
Modificado por: 
Modificación del Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre 
Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 18 de octubre de 2008 
Modificado por: 
Modificación de determinados documentos básicos del Código Técnico de la Edificación 
aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 
de octubre 
Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 23 de abril de 2009 
Modificado por: 
Real Decreto por el que se modifica el Código Técnico de la Edificación, aprobado por el 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no discriminación de 
las personas con discapacidad 
Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 11 de marzo de 2010 
  
Código Técnico de la Edificación (CTE). Parte I 
Disposiciones generales, condiciones técnicas y administrativas, exigencias básicas, contenido 
del proyecto, documentación del seguimiento de la obra y terminología. 
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Modificado por: 
Modificación del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código 
Técnico de la Edificación 
Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 23 de octubre de 2007 
Corrección de errores: 
Corrección de errores y erratas del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de la Edificación 
Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 25 de enero de 2008 
Modificado por: 
Real Decreto por el que se modifica el Código Técnico de la Edificación, aprobado por el 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no discriminación de 
las personas con discapacidad 
Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 11 de marzo de 2010 
  
Procedimiento básico para la certificación de eficiencia energética de edificios de nueva 
construcción 
Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 31 de enero de 2007 
Corrección de errores: 
Corrección de errores del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el 
Procedimiento básico para la certificación de eficiencia energética de edificios de nueva 
construcción 
Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 17 de noviembre de 2007 
  
Ley reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción 
Ley 32/2006, de 18 de octubre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 19 de octubre de 2006 
Desarrollada por: 
Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector 
de la construcción 
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
B.O.E.: 25 de agosto de 2007 
Corrección de errores. 
B.O.E.: 12 de septiembre de 2007 
Modificada por: 
Modificación de diversas leyes para su adaptación a la Ley sobre el libre acceso a las 
actividades de servicios y su ejercicio 
Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009 
  
BARRERAS FÍSICAS Y ACCESIBILIDAD 
  
 
  
Reserva y situación de las viviendas de protección oficial destinadas a minusválidos 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 16
 
 
Proyecto para la instalación de A.C.S por energía solar térmica 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Real Decreto 355/1980, de 25 de enero, del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo. 
B.O.E.: 28 de febrero de 1980 
  
Ley de integración social de los minusválidos 
Ley 13/1982, de 7 de abril, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 30 de abril de 1982 
Modificada por: 
Ley general de la Seguridad Social 
Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio, del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. 
Disposición derogatoria. Derogación del artículo 44 y de las disposiciones finales 4 y 5 de la 
ley 13/1982. 
B.O.E.: 29 de junio de 1994 
Modificada por: 
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social 
Ley 66/1997, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
Disposición adicional trigésima novena. Modificación de los artículos 38 y 42 de la ley 13/1982. 
B.O.E.: 31 de diciembre de 1997 
Modificada por: 
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social 
Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
Disposición adicional undécima. Modificación del artículo 38.1 de la Ley 13/1982. 
B.O.E.: 31 de diciembre de 1998 
Modificada por: 
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social 
Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
Disposición adicional decimoséptima. Modificación del artículo 38.1 de la Ley 13/1982. 
B.O.E.: 31 de diciembre de 2001 
Modificada por: 
Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social 
Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de la Jefatura del Estado. 
Artículo 38. Modificación del artículo 37 e introducción del artículo 37 bis en la Ley 13/1982. 
B.O.E.: 31 de diciembre de 2003 
  
Condiciones básicas de accesibilidad y no discriminación de las personas con discapacidad 
para el acceso y utilización de los espacios públicos urbanizados y edificaciones 
Real Decreto 505/2007, de 20 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 11 de mayo de 2007 
Modificado por: 
Real Decreto por el que se modifica el Código Técnico de la Edificación, aprobado por el 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no discriminación de 
las personas con discapacidad 
Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda. 
B.O.E.: 11 de marzo de 2010 
  
MEDIO AMBIENTE Y ACTIVIDADES CLASIFICADAS 
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Regulación de las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al 
aire libre 
Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 1 de marzo de 2002 
Modificada por: 
Modificación del Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero 
Real Decreto 546/2006, de 28 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 4 de mayo de 2006 
  
Ley del Ruido 
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 18 de noviembre de 2003 
Desarrollada por: 
Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluación y 
gestión del ruido ambiental 
Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 17 de diciembre de 2005 
Modificado por la Disposición final primera del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, del 
Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 23 de octubre de 2007 
Desarrollada por: 
Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación 
acústica, objetivos de calidad y emisiones acústicas 
Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 23 de octubre de 2007 
  
Ley de calidad del aire y protección de la atmósfera 
Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 16 de noviembre de 2007 
  
Condiciones a cumplir por los niveles sonoros o de vibraciones producidos en actividades 
clasificadas 
Decreto 3/1995, de 12 de enero, de Castilla y León. 
B.O.C.L.: 17 de enero de 1995 
  
Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas 
Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre. 
B.O.E.: 7 de diciembre de 1961 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 18
 
 
Proyecto para la instalación de A.C.S por energía solar térmica 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Corrección de errores: 
Corrección de errores del Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre 
B.O.E.: 7 de marzo de 1962 
Completado por: 
Instrucciones complementarias para la aplicación del Reglamento de actividades molestas, 
insalubres, nocivas y peligrosas 
Orden de 15 de marzo de 1963, del Ministerio de la Gobernación. 
B.O.E.: 2 de abril de 1963 
Derogados el segundo párrafo del artículo 18 y el Anexo 2 por: 
Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con 
los agentes químicos durante el trabajo 
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 1 de mayo de 2001 
Derogado, salvo en aquellas comunidades y ciudades autónomas que no tengan normativa 
aprobada en la materia, por: 
Ley de calidad del aire y protección de la atmósfera 
Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de la Jefatura del Estado. 
B.O.E.: 16 de noviembre de 2007 
  
RECEPCIÓN DE MATERIALES 
  
 
  
Disposiciones para la libre circulación de productos de construcción, en aplicación de la 
Directiva 89/106/CEE 
Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la 
Secretaría del Gobierno. 
B.O.E.: 9 de febrero de 1993 
Modificada por: 
Modificación, en aplicación de la Directiva 93/68/CEE, de las disposiciones para la libre 
circulación de productos de construcción aprobadas por el Real Decreto 1630/1992, de 29 
de diciembre 
Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 19 de agosto de 1995 
  
Ampliación de los anexos I, II y III de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la que se 
publican las referencias a las normas UNE que son transposición de normas armonizadas, así 
como el período de coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias 
de productos de construcción 
Resolución de 13 de mayo de 2008, de la Dirección General de Industria. 
B.O.E.: 2 de junio de 2008 
  
Instrucción para la recepción de cementos (RC-08) 
Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 19 de junio de 2008 
Corrección de errores: 
Corrección de errores del Real Decreto 956/2008, de 19 de junio 
B.O.E.: 11 de septiembre de 2008 
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Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08) 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 22 de agosto de 2008 
Corrección de errores: 
Corrección de errores del Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio de 2008 
B.O.E.: 24 de diciembre de 2008 
  
Clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos en función de 
sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego 
Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 2 de abril de 2005 
Modificado por: 
Modificación del Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo 
Real Decreto 110/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 12 de febrero de 2008 
  
  
IC 
  
INSTALACIONES CALEFACCIÓN, CLIMATIZACIÓN Y A.C.S.  
  
Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) y sus Instrucciones técnicas (IT) 
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 29 de agosto de 2007 
Corrección de errores: 
Corrección de errores del Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios 
Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 28 de febrero de 2008 
Modificado por: 
Modificación del Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real 
Decreto 1027/2007, de 20 de julio 
Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 11 de diciembre de 2009 
Modificado por: 
Real Decreto por el que se adaptan determinadas disposiciones en materia de energía y 
minas a lo dispuesto en la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las 
actividades de servicios y su ejercicio, y la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación 
de diversas leyes para su adaptación a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de 
servicios y su ejercicio 
Real Decreto 249/2010, de 5 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. 
B.O.E.: 18 de marzo de 2010 
  
  
IE 
  
INSTALACIONES ELÉCTRICAS  
  
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Complementarias (ITC) BT 01 a BT 
51 
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Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnología. 
B.O.E.: Suplemento al nº 224, de 18 de septiembre de 2002 
Modificado por: 
Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03 
Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo. 
B.O.E.: 5 de abril de 2004 
Completado por: 
Autorización para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo 
canales protectores de material plástico 
Resolución de 18 de enero de 1988, de la Dirección General de Innovación Industrial. 
B.O.E.: 19 de febrero de 1988 
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2.- CÁLCULO    
2.1.- Descripción del edificio   
El objeto del presente proyecto es diseñar la instalación de agua caliente sanitaria, mediante 
calentamiento por energía solar térmica. 
    
2.2.- Circuito hidráulico   
Edificio de nueva construcción situado en , Cuéllar. 
  
La orientación de los captadores se describe en la tabla siguiente. No existen en los alrededores 
obstáculos que puedan proyectar sombras sobre los captadores. 
  
Batería Orientación 
1 SO(225º) 
2 SO(225º) 
3 SO(225º) 
4 SO(225º)  
    
2.2.1.- Condiciones climáticas   
Para la determinación de las condiciones climáticas (radiación global total en el campo de 
captadores, temperatura ambiente diaria y temperatura del agua de suministro de la red) se 
han utilizado los datos recogidos en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja 
Temperatura editado por el IDAE. 
  
Mes Radiación global (MJul/m²) 
Temperatura ambiente diaria 
(ºC) 
Temperatura de red 
(ºC) 
Enero 5.70 6 7 
Febrero 8.80 8 8 
Marzo 13.40 12 9 
Abril 18.40 14 10 
Mayo 20.40 17 12 
Junio 22.60 22 15 
Julio 25.70 26 18 
Agosto 24.90 25 18 
Septiembr
e 18.80 22 15 
Octubre 11.40 16 13 
Noviembre 6.80 11 9 
Diciembre 5.10 7 7  
    
2.2.2.- Condiciones de uso   
El consumo diario medio de la instalación se ha obtenido a partir de la tabla 3.1 (CTE DB HE-4) 
considerando, en este caso, un valor de 1650.0 l con una temperatura de consumo de 60 ºC. 
  
A partir de los datos anteriores se puede calcular la demanda energética para cada mes. Los 
valores obtenidos se muestran en la siguiente tabla: 
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Mes Ocupación (%) 
Consumo 
(m³) 
Temperatura de red 
(ºC) 
Salto térmico 
(ºC) 
Demanda 
(MJul) 
Enero 100 71.3 7 38 11249.46 
Febrero 100 64.9 8 37 9969.27 
Marzo 100 72.4 9 36 10825.35 
Abril 100 71.0 10 35 10163.23 
Mayo 100 74.7 12 33 10077.90 
Junio 100 74.6 15 30 9137.16 
Julio 100 80.1 18 27 8805.56 
Agosto 100 80.1 18 27 8805.56 
Septiembr
e 100 74.6 15 30 9137.16 
Octubre 100 75.1 13 32 9977.13 
Noviembr
e 100 70.1 9 36 10476.14 
Diciembre 100 71.3 7 38 11249.46  
  
La descripción de los valores mostrados, para cada columna, es la siguiente: 
  
  Ocupación: Estimación del porcentaje mensual de ocupación. 
  Consumo: Se calcula mediante la siguiente formula: 
  
3% · ( )· ( / )
100 mes acs
OcupC N dias Q m dia
 
  
siendo 
  Temperatura de red: Temperatura de suministro de agua (valor mensual en ºC). 
  Demanda térmica: Expresa la demanda energética necesaria para cubrir el consumo 
necesario de agua caliente. Se calcula mediante la siguiente fórmula: 
  
· · ·acs pQ C C T   
  
siendo 
Qacs: Demanda de agua caliente (MJ). 
r: Densidad volumétrica del agua (Kg/m³). 
C: Consumo (m³). 
Cp: Calor específico del agua (MJ/kgºC). 
DT: Salto térmico (ºC). 
    
2.3.- Determinación de la radiación   
Para obtener la radiación solar efectiva que incide sobre los captadores se han tenido en 
cuenta los siguientes parámetros: 
  
Orientación: SO(225º) 
Inclinación: 26º  
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Las sombras proyectadas sobre los captadores son: 
  
B1 
  
 
  
B1 (inclinación 25.85°, orientación 44.66°) 
Porción Factor de llenado (real) Pérdidas (%) Contribución (%) 
A 9 0.50 (0.61) 0.02 0.01 
B 9 0.50 (0.42) 0.10 0.05 
B 11 1.00 (1.00) 0.00 0.00 
C 9 0.25 (0.16) 0.19 0.05 
C 11 1.00 (1.00) 0.03 0.03 
D 9 0.00 (0.00) 0.56 0.00 
D 11 0.75 (0.86) 0.06 0.04 
D 13 1.00 (1.00) 0.10 0.10 
  TOTAL (%) 0.28  
  
B2 
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B2 (inclinación 25.85°, orientación 44.66°) 
Porción Factor de llenado (real) Pérdidas (%) Contribución (%) 
A 9 0.75 (0.68) 0.02 0.01 
B 9 0.25 (0.37) 0.10 0.03 
B 11 1.00 (1.00) 0.00 0.00 
C 9 0.00 (0.10) 0.19 0.00 
C 11 1.00 (0.99) 0.03 0.03 
D 9 0.00 (0.00) 0.56 0.00 
D 11 0.75 (0.86) 0.06 0.04 
D 13 1.00 (1.00) 0.10 0.10 
  TOTAL (%) 0.22  
  
B3 
  
 
  
B3 (inclinación 25.85°, orientación 44.66°) 
Porción Factor de llenado (real) Pérdidas (%) Contribución (%) 
A 9 0.75 (0.68) 0.02 0.01 
B 9 0.25 (0.31) 0.10 0.03 
B 11 1.00 (1.00) 0.00 0.00 
C 9 0.00 (0.12) 0.19 0.00 
C 11 1.00 (1.00) 0.03 0.03 
D 9 0.00 (0.00) 0.56 0.00 
D 11 0.75 (0.86) 0.06 0.04 
D 13 1.00 (1.00) 0.10 0.10 
  TOTAL (%) 0.22  
  
B4 
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B4 (inclinación 25.85°, orientación 44.66°) 
Porción Factor de llenado (real) Pérdidas (%) Contribución (%) 
A 9 0.75 (0.68) 0.02 0.01 
B 9 0.50 (0.42) 0.10 0.05 
B 11 1.00 (1.00) 0.00 0.00 
C 9 0.25 (0.16) 0.19 0.05 
C 11 1.00 (1.00) 0.03 0.03 
D 9 0.00 (0.00) 0.56 0.00 
D 11 0.75 (0.74) 0.06 0.04 
D 13 1.00 (0.95) 0.10 0.10 
  TOTAL (%) 0.29  
    
2.4.- Dimensionamiento de la superficie de captación   
El dimensionamiento de la superficie de captación se ha realizado mediante el método de las 
curvas 'f' (F-Chart), que permite realizar el cálculo de la cobertura solar y del rendimiento medio 
para periodos de cálculo mensuales y anuales. 
  
Se asume un volumen de acumulación equivalente, de forma aproximada, a la carga de 
consumo diario promedio. La superficie de captación se dimensiona para conseguir una 
fracción solar anual superior al 50%, tal como se indica el apartado 2.1, 'Contribución solar 
mínima', de la sección HE-4 DB-HE CTE. 
  
El valor resultante para la superficie de captación es de 25.20 m², y para el volumen de 
captación de 1500 l. 
  
Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla: 
  
Mes Radiación global (MJul/m²) 
Temperatura ambiente diaria 
(ºC) 
Demanda 
(MJul) 
Energía auxiliar 
(MJul) 
Fracción solar 
(%) 
Enero 5.70 6 11249.46 9026.69 20 
Febrero 8.80 8 9969.27 6660.56 33 
Marzo 13.40 12 10825.35 5312.99 51 
Abril 18.40 14 10163.23 3508.24 65 
Mayo 20.40 17 10077.90 3017.07 70 
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Mes Radiación global (MJul/m²) 
Temperatura ambiente diaria 
(ºC) 
Demanda 
(MJul) 
Energía auxiliar 
(MJul) 
Fracción solar 
(%) 
Junio 22.60 22 9137.16 1959.71 79 
Julio 25.70 26 8805.56 740.01 92 
Agosto 24.90 25 8805.56 576.97 93 
Septiembr
e 18.80 22 9137.16 2000.27 78 
Octubre 11.40 16 9977.13 4860.79 51 
Noviembr
e 6.80 11 10476.14 7458.62 29 
Diciembre 5.10 7 11249.46 9197.12 18  
    
2.5.- Cálculo de la cobertura solar   
La instalación cumple la normativa vigente, ya que la energía producida no supera, en ningún 
mes, el 110% de la demanda de consumo, y no hay una demanda superior al 100% para tres 
meses consecutivos. 
  
La cobertura solar anual conseguida mediante el sistema es igual al 55%. 
    
2.6.- Selección de la configuración básica   
La instalación consta de un circuito primario cerrado (circulación forzada) dotado de un sistema 
de captación con una superficie total de captación de 25 m² y de un interacumulador 
colectivo. Se ha previsto, además, la instalación de un sistema de energía auxiliar. 
    
2.7.- Selección del fluido caloportador   
La temperatura histórica en la zona es de -15ºC. La instalación debe estar preparada para 
soportar sin congelación una temperatura de -20ºC (5º menos que la temperatura mínima 
histórica). Para ello, el porcentaje en peso de anticongelante será de 36% con un calor 
específico de 3.524 KJ/kgK y una viscosidad de 3.762800 mPa s a una temperatura de 45ºC. 
    
2.8.- Diseño del sistema de captación   
El sistema de captación estará formado por elementos del tipo , cuya curva de rendimiento INTA 
es: 
  
0 1
e at ta
I
         
  
siendo 
h0: Factor óptico (0.75). 
a1: Coeficiente de pérdida (3.99). 
te: Temperatura media (ºC). 
ta: Temperatura ambiente (ºC). 
I: Irradiación solar (W/m²). 
  
La superficie de apertura de cada captador es de 2.10 m². 
  
La disposición del sistema de captación queda completamente definida en los planos del 
proyecto. 
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2.9.- Diseño del sistema intercambiador-acumulador   
El volumen de acumulación se ha seleccionado cumpliendo con las especificaciones del 
apartado 3.3.3.1: Generalidades de la sección HE-4 DB-HE CTE. 
  
50 < (V/A) < 180 
  
donde: 
A: Suma de las áreas de los captadores. 
V: Volumen de acumulación expresado en litros. 
  
Se ha utilizado el siguiente interacumulador: 
  
interacumulador de acero vitrificado, con intercambiador de un serpentín, de suelo, 1500 l, 
altura 2280 mm, diámetro 1200 mm, aislamiento de 50 mm de espesor con poliuretano de alta 
densidad, libre de CFC, protección contra corrosión mediante ánodo de magnesio, protección 
externa con forro de PVC 
  
La relación entre la superficie útil de intercambio del intercambiador incorporado y la superficie 
total de captación es superior a 0.15 e inferior o igual a 1. 
    
2.10.- Diseño del circuito hidráulico    
2.10.1.- Cálculo del diámetro de las tuberías   
Para el circuito primario de la instalación se utilizarán tuberías de cobre. 
  
El diámetro de las tuberías se selecciona de forma que la velocidad de circulación del fluido sea 
inferior a 2 m/s. El dimensionamiento de las tuberías se realizará de forma que la pérdida de 
carga unitaria en las mismas nunca sea superior a 40.00 mm.c.a/m. 
    
2.10.2.- Cálculo de las pérdidas de carga de la instalación   
Deben determinarse las pérdidas de carga en los siguientes componentes de la instalación: 
  
  Captadores 
  Tuberías (montantes y derivaciones a las baterías de captadores del circuito primario). 
  Intercambiador 
  
  
FÓRMULAS UTILIZADAS 
  
Para el cálculo de la pérdida de carga, DP, en las tuberías, utilizaremos la formulación de Darcy-
Weisbach que se describe a continuación: 
  
2
· ·
2·9,81
L vP
D
 
 
  
siendo 
DP: Pérdida de carga (m.c.a). 
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l: Coeficiente de fricción 
L: Longitud de la tubería (m). 
D: Diámetro de la tubería (m). 
v: Velocidad del fluido (m/s). 
  
Para calcular las pérdidas de carga, se le suma a la longitud real de la tubería la longitud 
equivalente correspondiente a las singularidades del circuito (codos, tés, válvulas, etc.). Ésta 
longitud equivalente corresponde a la longitud de tubería que provocaría una pérdida de 
carga igual a la producida por dichas singularidades. 
  
De forma aproximada, la longitud equivalente se calcula como un porcentaje de la longitud 
real de la tubería. En este caso, se ha asumido un porcentaje igual al 15%. 
  
El coeficiente de fricción, l, depende del número de Reynolds. 
  
Cálculo del número de Reynolds: (Re) 
  
 
e
v D
R


 
 
  
siendo 
Re: Valor del número de Reynolds (adimensional). 
r: 1000 Kg/m³ 
v: Velocidad del fluido (m/s). 
D: Diámetro de la tubería (m). 
m: Viscosidad del agua (0.001 poises a 20°C). 
  
Cálculo del coeficiente de fricción (l) para un valor de Re comprendido entre 3000 y 105 (éste es 
el caso más frecuente para instalaciones de captación solar): 
  
0,25
0,32
e
R
 
 
  
Como los cálculos se han realizado suponiendo que el fluido circulante es agua a una 
temperatura de 45ºC y con una viscosidad de 3.762800 mPa s, los valores de la pérdida de 
carga se multiplican por el siguiente factor de corrección: 
  
4
FC
agua
factor 
 
    
2.10.3.- Bomba de circulación   
La bomba de circulación necesaria en el circuito primario se debe dimensionar para una presión 
disponible igual a las pérdidas totales del circuito (tuberías, captadores e intercambiadores). El 
caudal de circulación tiene un valor de 1510.00 l/h. 
  
La pérdida de presión en el conjunto de captación se calcula mediante la siguiente fórmula: 
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 1
4T
P N N
P
    
 
  
siendo 
DPT: Pérdida de presión en el conjunto de captación. 
DP: Pérdida de presión para un captador 
N: Número total de captadores 
  
Por tanto, los valores para la pérdida de presión total en el circuito primario y para la potencia 
de la bomba de circulación, de cada conjunto de captación, son los siguientes: 
  
Conj. captación Pérdida de presión total (Pa) Potencia de la bomba de circulación (kW) 
1 22614 0.07  
  
La potencia de cada bomba de circulación se calcula mediante la siguiente expresión: 
  
P C p 
 
  
siendo 
P: Potencia eléctrica (kW) 
C: Caudal (l/s) 
Dp: Pérdida total de presión de la instalación (Pa). 
  
En este caso, utilizaremos una bomba de rotor húmedo montada en línea. 
  
Según el apartado 3.4.4 'Bombas de circulación' de la sección HE-4 DB-HE CTE, la potencia 
eléctrica parásita para la bomba de circulación no deberá superar los valores siguientes: 
  
Tipo de sistema Potencia eléctrica de la bomba de circulación 
Sistemas 
pequeños 
50 W o 2 % de la potencia calorífica máxima que pueda suministrar el grupo de 
captadores. 
Sistemas grandes 1% de la potencia calorífica máxima que pueda suministrar el grupo de captadores.  
    
2.10.4.- Vaso de expansión   
El valor teórico del coeficiente de expansión térmica, calculado según la norma UNE 100.155, es 
de 0.080. El vaso de expansión seleccionado  tiene una capacidad de 35 l. 
  
Para calcular el volumen necesario se ha utilizado la siguiente fórmula: 
  
t e pV V C C  
 
  
siendo 
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Vt: Volumen útil necesario (l). 
V: Volumen total de fluido de trabajo en el circuito (l). 
Ce: Coeficiente de expansión del fluido. 
Cp: Coeficiente de presión 
  
El cálculo del volumen total de fluido en el circuito primario de cada conjunto de captación se 
desglosa a continuación: 
  
Conj. captación Vol. tuberías (l) Vol. captadores (l) Vol. intercambiadores (l) Total (l) 
1 113.01 13.80 45.00 171.81  
  
Con los valores de la temperatura mínima (-15ºC) y máxima (140ºC), y el valor del porcentaje de 
glicol etilénico en agua (36%) se obtiene un valor de 'Ce' igual a 0.080. Para calcular este 
parámetro se han utilizado las siguientes expresiones: 
  
  395 1.2 10eC fc t      
 
  
siendo 
fc: Factor de correlación debido al porcentaje de glicol etilénico. 
t: Temperatura máxima en el circuito. 
  
El factor 'fc' se calcula mediante la siguiente expresión: 
  
 1.8 32 bfc a t   
 
  
siendo 
a = -0.0134 · (G² - 143.8 · G + 1918.2) = 26.72 
b = 0.00035 · (G² - 94.57 · G + 500.) = -0.57 
G: Porcentaje de glicol etilénico en agua (36%). 
  
El coeficiente de presión (Cp) se calcula mediante la siguiente expresión: 
  
max
max min
p
PC
P P
   
  
siendo 
Pmax: Presión máxima en el vaso de expansión. 
Pmin: Presión mínima en el vaso de expansión. 
  
El punto de mínima presión de la instalación corresponde a los captadores solares, ya que se 
encuentran a la cota máxima. Para evitar la entrada de aire, se considera una presión mínima 
aceptable de 1.5 bar. 
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La presión mínima del vaso debe ser ligeramente inferior a la presión de tarado de la válvula de 
seguridad (aproximadamente 0.9 veces). Por otro lado, el componente crítico respecto a la 
presión es el captador solar, cuya presión máxima es de 3 bar (sin incorporar el kit de fijación 
especial). 
  
A partir de las presiones máxima y mínima, se calcula el coeficiente de presión (Cp). En este 
caso, el valor obtenido es de 2.0. 
    
2.10.5.- Purgadores y desaireadores   
El sistema de purga está situado en la batería de captadores. Por tanto, se asume un volumen 
total de 100.0 cm³. 
    
2.11.- Sistema de regulación y control   
El sistema de regulación y control tiene como finalidad la actuación sobre el régimen de 
funcionamiento de las bombas de circulación, la activación y desactivación del sistema 
antiheladas, así como el control de la temperatura máxima en el acumulador. En este caso, el 
regulador utilizado es el siguiente: . 
    
2.12.- Cálculo de la separación entre filas de captadores   
La separación entre filas de captadores debe ser igual o mayor que el valor obtenido mediante 
la siguiente expresión: 
  
d = k · h 
  
siendo 
d: Separación entre las filas de captadores. 
h: Altura del captador. 
(Ambas magnitudes están expresadas en las mismas unidades) 
  
'k' es un coeficiente cuyo valor se obtiene, a partir de la inclinación de los captadores con 
respecto al plano horizontal, de la siguiente tabla: 
  
Valor del coeficiente de separación entre las filas de captadores (k) 
Inclinación (º) 20 25 30 35 40 45 50 55 
Coeficiente k 1.532 1.638 1.732 1.813 1.879 1.932 1.970 1.992  
  
A continuación se describe el cálculo de la separación mínima entre filas de captadores (valor 
mínimo de la separación para que no se produzcan sombras). En primer lugar, hay que 
determinar el día más desfavorable. En nuestro caso, como la instalación se diseña para 
funcionar durante todo el año, el día más desfavorable corresponde al 21 de Diciembre, 
cuando, al mediodía, la altura solar (h0) tiene un valor de: 
  
h0 = 90º - Latitud - 23.5º 
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La distancia entre captadores (d) es igual a: 
  
d = d1 + d2 = l (sen a / tan h0 + cos a) 
  
siendo 
l: Altura de los captadores en metros. 
a: Ángulo de inclinación de los captadores. 
h0: Altura solar mínima (calculada según la fórmula anterior). 
    
2.13.- Aislamiento   
El aislamiento térmico del circuito primario se realizará mediante coquilla flexible de espuma 
elastomérica. El espesor del aislamiento será de 30 mm en las tuberías exteriores y de 20 mm en 
las interiores. 
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3.- MEDICIÓN Y PRESUPUESTO 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
     
Nº  CAPÍTULO IMPORTE (€) 
1  INSTALACIONES 22.693,89 
Presupuesto de ejecución material 22.693,89  
   
Asciende el Presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de VEINTIDOS MIL 
SEISCIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 
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4.- PLIEGO DE CONDICIONES    
4.1.- Condiciones de montaje    
4.1.1.- Generalidades   
La instalación se construirá en su totalidad utilizando materiales y procedimientos de ejecución 
que garanticen el cumplimiento de las exigencias del servicio, la durabilidad y las condiciones 
de salubridad y que faciliten el mantenimiento de la instalación. 
  
Se tendrán en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes de cada uno de los 
componentes. 
  
A efectos de las especificaciones de montaje de la instalación, éstas se complementarán con la 
aplicación de las reglamentaciones vigentes que sean de aplicación. 
  
Es responsabilidad del suministrador comprobar que el edificio reúne las condiciones necesarias 
para soportar la instalación, indicándolo expresamente en la documentación. 
  
Es responsabilidad del suministrador el comprobar la calidad de los materiales y agua utilizados, 
cuidando que se ajusten a lo especificado en estas normas, y el evitar el uso de materiales 
incompatibles entre sí. 
  
El suministrador será responsable de la vigilancia de sus materiales durante el almacenaje y el 
montaje, hasta la recepción provisional. 
  
Las aperturas de conexión de todos los aparatos y máquinas deberán estar convenientemente 
protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje, hasta tanto no se proceda a 
su unión, por medio de elementos de taponamiento de forma y resistencia adecuadas para 
evitar la entrada de cuerpos extraños y suciedades dentro del aparato. 
  
Especial cuidado se tendrá con materiales frágiles y delicados, como luminarias, mecanismos, 
equipos de medida, etc., que deberán quedar debidamente protegidos. 
  
Durante el montaje, el suministrador deberá evacuar de la obra todos los materiales sobrantes 
de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales de conducciones y cables. 
  
Así mismo, al final de la obra, deberá limpiar perfectamente todos los equipos (captadores, 
acumuladores, etc.), cuadros eléctricos, instrumentos de medida, etc. de cualquier tipo de 
suciedad, dejándolos en perfecto estado. 
  
Antes de su colocación, todas las canalizaciones deberán reconocerse y limpiarse de cualquier 
cuerpo extraño, como rebabas, óxidos, suciedades, etc. 
  
La alineación de las canalizaciones en uniones y cambios de dirección se realizará con los 
correspondientes accesorios y/o cajas, centrando los ejes de las canalizaciones con los de las 
piezas especiales, sin tener que recurrir a forzar la canalización. 
  
En las partes dañadas por roces en los equipos, producidos durante el traslado o el montaje, el 
suministrador aplicará pintura rica en zinc u otro material equivalente. 
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La instalación de los equipos, válvulas y purgadores permitirá su posterior acceso a los mismos a 
efectos de su mantenimiento, reparación o desmontaje. 
  
Se procurará que las placas de características de los equipos sean visibles una vez instalados. 
  
Todos los elementos metálicos que no estén debidamente protegidos contra la oxidación por el 
fabricante serán recubiertos con dos manos de pintura antioxidante. 
  
Los circuitos de distribución de agua caliente sanitaria se protegerán contra la corrosión por 
medio de ánodos de sacrificio. 
  
Todos los equipos y circuitos podrán vaciarse total o parcialmente, realizándose esto desde los 
puntos más bajos de la instalación. 
  
Las conexiones entre los puntos de vaciado y los desagües se realizarán de forma que el paso 
del agua quede perfectamente visible. 
  
Los botellines de purga estarán siempre en lugares accesibles y, siempre que sea posible, visibles. 
    
4.1.2.- Montaje de la estructura soporte y de los captadores   
Si los captadores son instalados en los tejados del edificio, deberá asegurarse la estanqueidad 
en los puntos de anclaje. 
  
La instalación permitirá el acceso a los captadores, de forma que su desmontaje sea posible en 
caso de rotura, pudiendo desmontar cada captador con el mínimo de actuaciones sobre los 
demás. 
  
Las tuberías flexibles se conectarán a los captadores utilizando, preferentemente, accesorios 
para mangueras flexibles. 
  
Cuando se monten tuberías flexibles, se evitará que queden retorcidas y que se produzcan 
radios de curvatura inferiores a los especificados por el fabricante. 
  
El suministrador evitará que los captadores queden expuestos al sol por períodos prolongados 
durante el montaje. En este período, las conexiones del captador deben estar abiertas a la 
atmósfera, pero impidiendo la entrada de suciedad. 
  
Terminado el montaje, durante el tiempo previo al arranque de la instalación, si se prevé que 
éste pueda ser largo, el suministrador procederá a tapar los captadores. 
    
4.1.3.- Montaje del acumulador   
La estructura soporte para los depósitos y su fijación se realizarán según la normativa vigente. 
  
La estructura soporte y su fijación, para depósitos de más de 1000 litros situados en cubiertas o 
pisos, deberá ser diseñada por un profesional competente. La ubicación de los acumuladores y 
sus estructuras de sujeción, cuando se sitúen en cubiertas de piso, tendrá en cuenta las 
características de la edificación, y requerirá, para depósitos de más de 300 litros, el diseño de un 
profesional competente. 
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4.1.4.- Montaje del intercambiador   
Se tendrá en cuenta la accesibilidad al intercambiador, para operaciones de sustitución o 
reparación. 
    
4.1.5.- Montaje de la bomba de circulación   
Las bombas en línea se instalarán con el eje de rotación horizontal y con espacio suficiente para 
que el conjunto motor-rodete pueda ser desmontado fácilmente. El acoplamiento de una 
bomba en línea con la tubería podrá ser de tipo roscado hasta el diámetro DN 32. 
  
El diámetro de las tuberías de acoplamiento no podrá ser nunca inferior al diámetro de la boca 
de aspiración de la bomba. 
  
Las tuberías conectadas a bombas en línea dispondrán, en las inmediaciones de las mismas, de 
soportes adecuados para que no se provoquen esfuerzos recíprocos. 
  
En la conexión de las tuberías a las bombas, cuando la potencia de accionamiento sea superior 
a 700 W, se dispondrán manguitos antivibratorios para garantizar la no aparición de esfuerzos 
recíprocos. 
  
Todas las bombas estarán dotadas de tomas para la medición de presiones en aspiración e 
impulsión. 
  
Todas las bombas deberán protegerse, aguas arriba, por medio de la instalación de un filtro de 
malla o tela metálica. 
  
Cuando se monten bombas con prensaestopas, se instalarán sistemas de llenado automáticos. 
    
4.1.6.- Montaje de tuberías y accesorios   
Antes del montaje, deberá comprobarse que las tuberías no estén rotas, fisuradas, dobladas, 
aplastadas, oxidadas o dañadas de cualquier otra forma. 
  
Se almacenarán en lugares donde estén protegidas contra los agentes atmosféricos. En su 
manipulación se evitarán roces, rodaduras y arrastres, que podrían dañar la resistencia 
mecánica, las superficies calibradas de las extremidades o las protecciones anticorrosión. 
  
Las piezas especiales, manguitos, gomas de estanquidad, etc. se guardarán en locales 
cerrados. 
  
Las tuberías serán instaladas de forma ordenada, utilizando fundamentalmente tres ejes 
perpendiculares entre sí y paralelos a elementos estructurales del edificio, salvo las pendientes 
que deban darse. 
  
Las tuberías se instalarán con la menor separación posible a los paramentos, dejando el espacio 
suficiente para manipular el aislamiento y los accesorios. En cualquier caso, la distancia mínima 
de las tuberías o sus accesorios a elementos estructurales será de 5 cm. 
  
Las tuberías discurrirán siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o corran 
paralelamente. 
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La distancia en línea recta entre la superficie exterior de la tubería, con su eventual aislamiento, 
y la del cable o tubo protector, no debe ser inferior a los siguientes valores: 
  
  5 cm para cables bajo tubo con tensión inferior a 1000 V. 
  30 cm para cables sin protección con tensión inferior a 1000 V. 
  50 cm para cables con tensión superior a 1000 V. 
  
  
Las tuberías no se instalarán nunca encima de equipos eléctricos, tales como cuadros o 
motores. 
  
No se permitirá la instalación de tuberías en huecos y salas de máquinas de ascensores, centros 
de transformación, chimeneas y conductos de climatización o ventilación. 
  
Las conexiones entre las tuberías y los componentes se realizarán de forma que no se transmitan 
esfuerzos mecánicos. 
  
Las conexiones entre los componentes del circuito deben ser fácilmente desmontables, 
mediante bridas o racores, con el fin de facilitar su sustitución o reparación. 
  
Los cambios de sección en tuberías horizontales se realizarán de forma que se evite la formación 
de bolsas de aire, mediante manguitos de reducción excéntricos o enrasado de generatrices 
superiores para uniones soldadas. 
  
Para evitar la formación de bolsas de aire, los tramos horizontales de tubería se montarán 
siempre con una pendiente ascendente del 1% en el sentido de circulación. 
  
Se facilitará la dilatación de las tuberías utilizando cambios de dirección o dilatadores axiales. 
  
Las uniones de las tuberías de acero podrán ser por soldadura o roscadas. Las uniones con la 
valvulería y los equipos podrán ser roscadas hasta 2" de diámetro. Para diámetros superiores, las 
uniones se realizarán mediante bridas. 
  
En ningún caso se permitirá ningún tipo de soldadura en tuberías galvanizadas. 
  
Las uniones entre tuberías de cobre se realizarán mediante manguitos soldados por capilaridad. 
  
En circuitos abiertos, el sentido de flujo del agua deberá ser siempre del acero al cobre. 
  
El dimensionado, separación y disposición de los soportes de tubería se realizará de acuerdo 
con las prescripciones de la norma UNE 100.152. 
  
Durante el montaje se evitarán, en los cortes para la unión de tuberías, las rebabas y escorias. 
  
En las ramificaciones soldadas, el final del tubo ramificado no debe proyectarse en el interior del 
tubo principal. 
  
Los sistemas de seguridad y expansión se conectarán de forma que se evite cualquier 
acumulación de suciedad o de impurezas. 
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Las dilataciones que sufren las tuberías al variar la temperatura del fluido deben compensarse a 
fin de evitar roturas en los puntos más débiles, que suelen ser las uniones entre tuberías y 
aparatos, donde suelen concentrarse los esfuerzos de dilatación y contracción. 
  
En las salas de máquinas se aprovecharán los frecuentes cambios de dirección para que la red 
de tuberías tenga la suficiente flexibilidad y pueda soportar las variaciones de longitud. 
  
En los trazados de tuberías de gran longitud, horizontales o verticales, se compensarán los 
movimientos de tuberías mediante dilatadores axiales. 
    
4.1.7.- Montaje del aislamiento   
El aislamiento no podrá quedar interrumpido al atravesar elementos estructurales del edificio. 
  
El manguito pasamuros deberá tener las dimensiones suficientes para que pase la conducción 
con su aislamiento, con una holgura máxima de 3 cm. 
  
Tampoco se permitirá la interrupción del aislamiento térmico en los soportes de las 
conducciones, que podrán estar o no completamente envueltos por el material aislante. 
  
El puente térmico constituido por el mismo soporte deberá quedar interrumpido por la 
interposición de un material elástico (goma, fieltro, etc.) entre el mismo y la conducción. 
  
Después de la instalación del aislamiento térmico, los instrumentos de medida y de control, así 
como válvulas de desagües, volante, etc., deberán quedar visibles y accesibles. 
  
Las franjas y flechas que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior de las 
conducciones, se pintarán o se pegarán sobre la superficie exterior del aislamiento o de su 
protección. 
    
4.2.- Requisitos técnicos del contrato de mantenimiento    
4.2.1.- Generalidades   
Se realizará un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo) por un período de tiempo al 
menos igual que el de la garantía. 
  
El mantenimiento preventivo implicará, como mínimo, una revisión anual de la instalación para 
instalaciones con superficie útil homologada inferior o igual a 20 m2, y una revisión cada seis 
meses para instalaciones con superficies superiores a 20 m2. 
  
Las medidas a tomar en el caso de que en algún mes del año el aporte solar sobrepase el 110% 
de la demanda energética o en más de tres meses seguidos el 100% son las siguientes: 
  
  Vaciado parcial del campo de captadores: Esta solución permite evitar el 
sobrecalentamiento pero, dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario, habrá 
de ser repuesto por un fluido de características similares, debiendo incluirse este trabajo en 
su caso entre las labores del contrato de mantenimiento. 
  Tapado parcial del campo de captadores: En este caso, el captador está aislado del 
calentamiento producido por la radiación solar y, a su vez, evacúa los posibles excedentes 
térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que sigue atravesando el 
captador). 
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  Desvío de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes o redimensionar la 
instalación con una disminución del número de captadores. 
  
  
En caso de optarse por las soluciones expuestas en los puntos anteriores, deberán programarse y 
detallarse dentro del contrato de mantenimiento las visitas a realizar para el vaciado parcial o 
tapado parcial del campo de captadores y reposición de las condiciones iniciales. Estas visitas 
se programarán de forma que se realicen una antes y otra después de cada período de 
sobreproducción energética. También se incluirá dentro del contrato de mantenimiento un 
programa de seguimiento de la instalación que prevendrá los posibles daños ocasionados por 
los posibles sobrecalentamientos producidos en los citados períodos y en cualquier otro período 
del año. 
    
4.2.2.- Programa de mantenimiento   
Objeto: El objeto de este apartado es definir las condiciones generales mínimas que deben 
seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energía solar térmica para 
producción de agua caliente sanitaria. 
  
Criterios generales: Se definen tres escalones de actuación para englobar todas las operaciones 
necesarias durante la vida útil de la instalación, para asegurar el funcionamiento, aumentar la 
fiabilidad y prolongar la duración de la misma: 
  
1.  Vigilancia 
2.  Mantenimiento preventivo 
3.  Mantenimiento correctivo 
  
    
4.2.2.1.- Plan de vigilancia   
El plan de vigilancia se refiere básicamente a las operaciones que permiten asegurar que los 
valores operacionales de la instalación sean correctos. Es un plan de observación simple de los 
parámetros funcionales principales, para verificar el correcto funcionamiento de la instalación. 
Será llevado a cabo, normalmente, por el usuario que, asesorado por el instalador, observará el 
correcto comportamiento y estado de los elementos, y tendrá un alcance similar al descrito en 
la tabla 1. 
  
 Operación Frecuencia Descripción (*) 
Limpieza de cristales A determinar Con agua y productos adecuados 
Cristales 3 meses IV - Condensaciones, sustitución 
Juntas 3 meses IV - Agrietamiento y deformaciones 
Absorbedor 3 meses IV - Corrosión, deformación, fugas, etc. 
Conexiones 3 meses IV - Fugas 
Captadores 
Estructura 3 meses IV - Degradación, indicios de corrosión 
Tubería, aislamiento y sistema de 
llenado 6 meses IV - Ausencia de humedad y fugas Circuito primario 
Purgador manual 3 meses Vaciar el aire del botellín 
Termómetro Diaria IV - Temperatura 
Tubería y aislamiento 6 meses IV - Ausencia de humedad y fugas Circuito 
secundario 
Acumulador solar 3 meses Purgado de la acumulación de lodos de la parte inferior del depósito  
  
(*) IV: Inspección visual 
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4.2.2.2.- Plan de mantenimiento preventivo   
Son operaciones de inspección visual, verificación de actuaciones y otras que, aplicadas a la 
instalación, deben permitir mantener dentro de límites aceptables las condiciones de 
funcionamiento, prestaciones, protección y durabilidad de la misma. 
  
El mantenimiento preventivo implicará, como mínimo, una revisión anual de la instalación para 
aquellas instalaciones con una superficie de captación inferior a 20 m2 y una revisión cada seis 
meses para instalaciones con superficie de captación superior a 20 m2. 
  
El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente, que conozca la 
tecnología solar térmica y las instalaciones mecánicas en general. La instalación tendrá un libro 
de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas, así como el 
mantenimiento correctivo. 
  
El mantenimiento preventivo ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitución 
de elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el sistema 
funcione correctamente durante su vida útil. 
  
A continuación se desarrollan, de forma detallada, las operaciones de mantenimiento que 
deben realizarse en las instalaciones de energía solar térmica para producción de agua 
caliente, la periodicidad mínima establecida (en meses) y observaciones en relación con las 
prevenciones a observar. 
  
Tabla A. Sistema de captación 
Equipo Frecuencia Descripción 
IV - Diferencias sobre el original 
Captadores 
IV - Diferencias entre captadores 
Cristales IV - Condensaciones y suciedad 
Juntas IV - Agrietamiento y deformaciones 
Absorbedor IV - Corrosión y deformaciones 
Carcasa IV - Deformación, oscilaciones, ventanas de respiración 
Conexiones IV - Aparición de fugas 
Estructura 
6 meses 
IV - Degradación, indicios de corrosión, apriete de tornillos 
Tapado parcial del campo de captadores 
Destapado parcial del campo de captadores 
Vaciado parcial del campo de captadores 
Captadores (*) 6 meses 
Llenado parcial del campo de captadores  
  
(*) IV: Inspección visual 
(*) Estas operaciones se realizarán en caso de optar por las medidas b) y c) del apartado 2.1 de 
la sección HE-4 del DB HE Ahorro de energía del CTE. 
  
Tabla B. Sistema de acumulación 
Equipo Frecuencia Descripción 
Depósito 24 meses Presencia de lodos en el fondo 
Ánodos de sacrificio 12 meses Comprobación del desgaste 
Ánodos de corriente impresa 12 meses Comprobación del buen funcionamiento 
Aislamiento 12 meses Comprobar que no hay humedad  
  
Tabla C. Sistema de intercambio 
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Equipo Frecuencia Descripción (*) 
12 meses CF - Eficiencia y prestaciones 
Intercambiador de placas 
60 meses Limpieza 
12 meses CF - Eficiencia y prestaciones 
Intercambiador de serpentín 
60 meses Limpieza  
  
(*) CF: Control de funcionamiento 
  
Tabla D. Circuito hidráulico 
Equipo Frecuencia Descripción (*) 
Fluido refrigerante 12 meses Comprobar su densidad y pH 
Estanqueidad 24 meses Efectuar prueba de presión 
Aislamiento exterior 6 meses IV - Degradación, protección de uniones y ausencia de humedad 
Aislamiento interior 12 meses IV - Uniones y ausencia de humedad 
Purgador automático 12 meses Control de funcionamiento y limpieza 
Purgador manual 6 meses Vaciar el aire del botellín 
Bomba 12 meses Estanqueidad 
Vaso de expansión 
cerrado 6 meses Comprobación de la presión 
Vaso de expansión 
abierto 6 meses Comprobación del nivel 
Sistema de llenado 6 meses CF Actuación 
Válvula de corte 12 meses CF Actuaciones (abrir y cerrar) para evitar agarrotamiento 
Válvula de seguridad 12 meses Actuación  
  
(*) IV: Inspección visual 
(*) CF: Control de funcionamiento 
  
Tabla E. Sistema eléctrico y de control 
Equipo Frecuencia Descripción (*) 
Cuadro eléctrico 12 meses Comprobar que está bien cerrado para que no entre polvo 
Control diferencial 12 meses CF Actuación 
Termostato 12 meses CF Actuación 
Verificación del sistema de 
medida 12 meses CF Actuación  
  
(*) CF: Control de funcionamiento 
  
Tabla F. Sistema de energía auxiliar 
Equipo Frecuencia Descripción (*) 
Sistema auxiliar 12 meses CF Actuación 
Sondas de temperatura 12 meses CF Actuación  
  
(*) CF: Control de funcionamiento 
  
Dado que el sistema de energía auxiliar no forma parte del sistema de energía solar 
propiamente dicho, sólo será necesario realizar actuaciones sobre las conexiones del primero a 
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este último, así como la verificación del funcionamiento combinado de ambos sistemas. Se deja 
un mantenimiento más exhaustivo para la empresa instaladora del sistema auxiliar. 
    
4.2.2.3.- Mantenimiento correctivo   
Son operaciones realizadas como consecuencia de la detección de cualquier anomalía en el 
funcionamiento de la instalación, en el plan de vigilancia o en el de mantenimiento preventivo. 
  
Incluye la visita a la instalación, en los mismos plazos máximos indicados en el apartado de 
'Garantías', cada vez que el usuario así lo requiera por avería grave de la instalación, así como el 
análisis y presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarios para el correcto funcionamiento 
de la misma. 
  
Los costes económicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman parte 
del precio anual del contrato de mantenimiento. Podrán no estar incluidas ni la mano de obra, 
ni las reposiciones de equipos necesarias. 
    
4.2.3.- Garantías   
El suministrador garantizará la instalación durante un período mínimo de 3 años, para todos los 
materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. 
  
Sin perjuicio de cualquier posible reclamación a terceros, la instalación será reparada de 
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una avería a causa de un defecto de 
montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada 
correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones. 
  
La garantía se concede a favor del comprador de la instalación, lo que deberá justificarse 
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantía, con la fecha que se 
acredite en la certificación de la instalación. 
  
Si hubiera de interrumpirse la explotación del suministro debido a razones de las que es 
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para cumplir 
las estipulaciones de la garantía, el plazo se prolongará por la duración total de dichas 
interrupciones. 
  
La garantía comprende la reparación o reposición, en su caso, de los componentes y las piezas 
que pudieran resultar defectuosas, así como la mano de obra empleada en la reparación o 
reposición durante el plazo de vigencia de la garantía. 
  
Quedan expresamente incluidos todos los demás gastos, tales como tiempos de 
desplazamiento, medios de transporte, amortización de vehículos y herramientas, disponibilidad 
de otros medios y eventuales portes de recogida y devolución de los equipos para su 
reparación en los talleres del fabricante. 
  
Así mismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y 
eventuales reglajes del funcionamiento de la instalación. 
  
Si, en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la garantía, el 
comprador de la instalación podrá, previa notificación por escrito, fijar una fecha final para que 
dicho suministrador cumpla con las mismas. Si el suministrador no cumple con sus obligaciones 
en dicho plazo último, el comprador de la instalación podrá, por cuenta y riesgo del 
suministrador, realizar por sí mismo o contratar a un tercero para realizar las oportunas 
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reparaciones, sin perjuicio de la ejecución del aval prestado y de la reclamación por daños y 
perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador. 
  
La garantía podrá anularse cuando la instalación haya sido reparada, modificada o 
desmontada, aunque sólo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de 
asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador. 
  
Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalación, lo comunicará 
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de 
fabricación de algún componente, lo comunicará fehacientemente al fabricante. 
  
El suministrador atenderá el aviso en un plazo máximo de: 
  
  24 horas, si se interrumpe el suministro de agua caliente, procurando establecer un servicio 
mínimo hasta el correcto funcionamiento de ambos sistemas (solar y de apoyo). 
  48 horas, si la instalación solar no funciona. 
  Una semana, si el fallo no afecta al funcionamiento. 
  
  
Las averías de la instalación se repararán en su lugar de ubicación por el suministrador. Si la 
avería de algún componente no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el 
componente deberá ser enviado el taller oficial designado por el fabricante por cuenta y a 
cargo del suministrador. 
  
El suministrador realizará las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad posible 
una vez recibido el aviso de avería, pero no se responsabilizará de los perjuicios causados por la 
demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15 días naturales. 
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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA    
1.1.- Objeto del proyecto   
El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que 
componen la instalación de calidad del aire interior, así como justificar, mediante los 
correspondientes cálculos, el cumplimiento del Código Técnico de la Edificación DB HS 
'Salubridad'. 
    
1.2.- Titular   
 Nombre o Razón Social:  E.U.A.T.M 
Dirección:  Av. Juan de Herrera Nº 6 
Población:  Madrid 
   
1.3.- Emplazamiento   
 
 
 
  
 
PLANO DE SITUACIÓN 
 
 
  
El edificio a construir se encuentra en la calle Nueva, nº 4. Cuéllar, Segovia. 
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1.4.- Legislación aplicable   
En la realización del proyecto se ha tenido en cuenta la Exigencia Básica DB HS 3 'Calidad del 
aire interior' del Código Técnico de la Edificación. 
  
1.5.- Descripción de la instalación    
1.5.1.- Descripción general   
Tipo de proyecto: Residencial Público 
Nombre del edificio: Hotel 2 estrellas 
Situación: c/ Nueva Nº 4 Cuéllar (Segovia) 
  
Descripción del edificio 
Número de garajes 1  
  
2.- CÁLCULOS    
2.1.- Bases de cálculo    
2.1.1.- Caudales de ventilación exigidos   
El caudal de ventilación mínimo para los distintos tipos de local se obtiene considerando los 
criterios de ocupación del apartado 2 y aplicando la tabla 2.1 (CTE DB HS 3). 
  
Caudales de ventilación mínimos exigidos 
  Caudal de ventilación mínimo exigido 'qv' (l/s) 
  Por ocupante Por superficie útil (m2) En función de otros parámetros 
Aparcamientos y garajes   120 por plaza (2)                         
Locales 
     
    
2.1.2.- Redes de conductos en garaje   
El número de redes de conductos de extracción se obtiene, en función del número de plazas 
del aparcamiento, aplicando la tabla 3.1 (CTE DB HS 3). 
  
P <= 15 1 
15 < P <= 80 2 
80 1 + parte entera de P/40   
2.1.3.- Conductos de extracción    
2.1.3.1.- Conductos de extracción para ventilación mecánica   
La sección nominal mínima de cada tramo de un conducto contiguo a un local habitable, se 
obtiene aplicando la fórmula: 
S >= 2,5·qvt 
  
'qvt' es el caudal de aire en el tramo del conducto (l/s), que es igual a la suma de todos los caudales que pasan por las 
aberturas de extracción que vierten al tramo; 
De esta manera se consigue que el nivel sonoro continuo equivalente estandarizado ponderado 
producido por la instalación no sea superior a 30 dBA. 
  
La sección nominal mínima de los conductos dispuestos en cubierta se obtiene mediante la 
fórmula: 
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S >= 1,5·qvt 
    
2.1.4.- Ventiladores mecánicos   
Se dimensionan de acuerdo con el caudal extraído y para una depresión suficiente para 
contrarrestar las pérdidas de presión previstas del sistema. 
Las pérdidas de presión se obtienen aplicando el método de pérdida de carga constante por 
unidad de longitud. 
Las pérdidas de carga por unidad de longitud se obtienen aplicando la fórmula de Darcy-
Weisbach. 
21
2
f
e
h vf
L D g

  
  
'hf/L' pérdida de carga por unidad de longitud; 
'f' factor de fricción del conducto; 
'De' diámetro equivalente del conducto; 
'v' velocidad de circulación del aire en el interior del conducto; 
'g' aceleración de la gravedad; 
Los extractores para la ventilación adicional en cocinas se dimensionan de acuerdo con el 
caudal mínimo necesario, obtenido de la tabla 2.1 (CTE DB HS 3). 
  
2.2.- Dimensionado    
2.2.1.- Aberturas de ventilación    
2.2.1.1.- Garajes    
2.2.1.1.1.- Ventilación mecánica    
2.2.1.1.1.1.- Rejillas de extracción mecánica   
Cálculo de las aberturas de ventilación 
Aberturas de ventilación 
Local Au (m²) 
qv 
(l/s) 
qe 
(l/s) Núm. Tab qa (l/s) 
Amin 
(cm²) 
Areal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
garaje 223.4 1200.0 1200.0 11 E 109.1 436.4 656.3  525 x 125   
Abreviaturas utilizadas 
Au Área útil Tab Tipo de abertura (A: admisión, E: extracción, P: paso, M: mixta) 
qv Caudal de ventilación mínimo exigido. qa Caudal de ventilación de la abertura. 
qe Caudal de ventilación equilibrado (+/- entrada/salida de aire) Amin Área mínima de la abertura. 
Núm. Número de rejillas/aberturas iguales Areal Área real de la abertura.   
    
2.2.1.1.1.2.- Rejillas de admisión mecánica   
Cálculo de las aberturas de ventilación 
Aberturas de ventilación 
Local Au (m²) 
qv 
(l/s) 
qe 
(l/s) Núm. Tab qa (l/s) 
Amin 
(cm²) 
Areal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
garaje 223.4 960.0 960.0 7 A 137.1 548.6 656.3  525 x 125  
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Cálculo de las aberturas de ventilación 
Aberturas de ventilación 
Local Au (m²) 
qv 
(l/s) 
qe 
(l/s) Núm. Tab qa (l/s) 
Amin 
(cm²) 
Areal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm)  
Abreviaturas utilizadas 
Au Área útil Tab Tipo de abertura (A: admisión, E: extracción, P: paso, M: mixta) 
qv Caudal de ventilación mínimo exigido. qa Caudal de ventilación de la abertura. 
qe Caudal de ventilación equilibrado (+/- entrada/salida de aire) Amin Área mínima de la abertura. 
Núm. Número de rejillas/aberturas iguales Areal Área real de la abertura.   
    
2.2.1.2.- Almacenes de residuos   
Cálculo de las aberturas de ventilación 
Aberturas de ventilación 
Local Au (m²) 
qv 
(l/s) 
qe 
(l/s) Tab qa (l/s) 
Amin 
(cm²) 
Areal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
A 81.0 324.1 324.1  -  residuos 8.1 81.0 81.0 
E 81.0 324.1 324.1  -   
Abreviaturas utilizadas 
Au Área útil qa Caudal de ventilación de la abertura. 
qv Caudal de ventilación mínimo exigido. Amin Área mínima de la abertura. 
qe Caudal de ventilación equilibrado (+/- entrada/salida de aire) Areal Área real de la abertura. 
Tab Tipo de abertura (A: admisión, E: extracción, P: paso, M: mixta) 
  
  
    
2.2.2.- Conductos de ventilación    
2.2.2.1.- Garajes    
2.2.2.1.1.- Ventilación mecánica    
2.2.2.1.1.1.- Conductos de extracción   
  
4-VEM 
  
  
  
Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.) 
4-VEM - 4.1 436.4 654.5 750.0 300 x 250 29.9 5.8 24.5 24.5 5.004 8.793 3.789 
4.1 - 4.2 327.3 490.9 500.0 250 x 200 24.4 6.5 3.7 3.7 1.123 3.789 2.666 
4.2 - 4.3 109.1 163.6 225.0 150 x 150 16.4 4.8 4.5 4.5 1.269 2.666 1.396 
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Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.)  
Abreviaturas utilizadas 
qv Caudal de aire en el conducto Lr Longitud medida sobre plano 
Sc Sección calculada Lt Longitud total de cálculo 
Sreal Sección real J Pérdida de carga 
De Diámetro equivalente Pent Presión de entrada 
v Velocidad Psal Presión de salida   
  
  
5-VEM 
  
  
  
Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.) 
5-VEM - 5.1 763.6 1145.5 1200.0 400 x 300 37.8 6.4 26.1 26.1 5.456 10.692 5.235 
5.1 - 5.2 545.5 818.2 900.0 300 x 300 32.8 6.1 5.8 5.8 1.492 5.235 3.743 
5.2 - 5.3 327.3 490.9 500.0 250 x 200 24.4 6.5 3.2 3.2 0.984 3.743 2.759 
5.3 - 5.4 109.1 163.6 225.0 150 x 150 16.4 4.8 3.1 3.1 1.363 2.759 1.396  
Abreviaturas utilizadas 
qv Caudal de aire en el conducto Lr Longitud medida sobre plano 
Sc Sección calculada Lt Longitud total de cálculo 
Sreal Sección real J Pérdida de carga 
De Diámetro equivalente Pent Presión de entrada 
v Velocidad Psal Presión de salida   
  
  
6-VEM 
  
  
  
Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.) 
6-VEM - 6.1 81.0 121.5 150.0 150 x 100 13.3 5.4 23.9 23.9 12.632 14.413 1.781  
Abreviaturas utilizadas 
qv Caudal de aire en el conducto Lr Longitud medida sobre plano 
Sc Sección calculada Lt Longitud total de cálculo 
Sreal Sección real J Pérdida de carga 
De Diámetro equivalente Pent Presión de entrada 
v Velocidad Psal Presión de salida   
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2.2.2.1.1.2.- Conductos de admisión   
  
1-VA 
  
  
  
Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.) 
1-VA - 1.1 685.7 1028.6 1200.0 400 x 300 37.8 5.7 8.5 8.5 1.594 8.220 6.627 
1.1 - 1.2 548.6 822.9 900.0 300 x 300 32.8 6.1 2.8 2.8 1.203 6.627 5.423 
1.2 - 1.3 411.4 617.1 625.0 250 x 250 27.3 6.6 2.7 2.7 1.524 5.423 3.899 
1.3 - 1.4 274.3 411.4 500.0 250 x 200 24.4 5.5 2.9 2.9 1.189 3.899 2.710 
1.4 - 1.5 137.1 205.7 300.0 200 x 150 18.9 4.6 2.8 2.8 0.991 2.710 1.720  
Abreviaturas utilizadas 
qv Caudal de aire en el conducto Lr Longitud medida sobre plano 
Sc Sección calculada Lt Longitud total de cálculo 
Sreal Sección real J Pérdida de carga 
De Diámetro equivalente Pent Presión de entrada 
v Velocidad Psal Presión de salida   
  
  
2-VA 
  
  
  
Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.) 
2-VA - 2.1 274.3 411.4 500.0 250 x 200 24.4 5.5 11.3 11.3 3.204 6.976 3.772 
2.1 - 2.2 137.1 205.7 225.0 150 x 150 16.4 6.1 3.0 3.0 2.053 3.772 1.720  
Abreviaturas utilizadas 
qv Caudal de aire en el conducto Lr Longitud medida sobre plano 
Sc Sección calculada Lt Longitud total de cálculo 
Sreal Sección real J Pérdida de carga 
De Diámetro equivalente Pent Presión de entrada 
v Velocidad Psal Presión de salida   
  
  
3-VA 
  
  
  
Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.) 
3-VA - 3.1 81.0 121.5 150.0 150 x 100 13.3 5.4 18.6 18.6 9.544 11.325 1.781 
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Cálculo de conductos 
Tramo qv (l/s) 
Sc 
(cm²) 
Sreal 
(cm²) 
Dimensiones 
(mm) 
De 
(cm) 
v 
(m/s) 
Lr 
(m) 
Lt 
(m) 
J 
(mm.c.a.) 
Pent 
(mm.c.a.) 
Psal 
(mm.c.a.)  
Abreviaturas utilizadas 
qv Caudal de aire en el conducto Lr Longitud medida sobre plano 
Sc Sección calculada Lt Longitud total de cálculo 
Sreal Sección real J Pérdida de carga 
De Diámetro equivalente Pent Presión de entrada 
v Velocidad Psal Presión de salida   
  
    
2.2.3.- Aspiradores híbridos, aspiradores mecánicos y extractores    
2.2.3.1.- Garajes    
2.2.3.1.1.- Ventilación mecánica   
Cálculo de ventiladores 
Referencia Caudal (l/s) 
Presión 
(mm.c.a.) 
1-VA 685.7 8.220 
2-VA 274.3 6.976 
3-VA 81.0 11.325 
4-VEM 436.4 8.793 
5-VEM 763.6 10.692 
6-VEM 81.0 14.413 
 
3.- PLIEGO DE CONDICIONES    
3.1.- Productos de construcción    
3.1.1.- Características exigibles a los productos   
Todos los materiales que van a ser utilizados en los sistemas de ventilación cumplen las siguientes 
condiciones: 
a) lo especificado en los apartados anteriores; 
b) lo especificado en la legislación vigente; 
c) son capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio. 
  
Se consideran aceptables los conductos de chapa fabricados de acuerdo con las condiciones 
de la norma UNE-EN 1507:2007. 
  
3.1.2.- Control de recepción en obra de productos   
Se indican, a continuación, las condiciones particulares de control para la recepción de los 
productos. 
Se comprobará que los productos recibidos: 
a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto; 
b) disponen de la documentación exigida; 
c) están caracterizados por las propiedades exigidas; 
d) han sido ensayados, cuando así se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el 
director de la ejecución de la obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia 
establecida. 
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En el control deben seguirse los criterios indicados en el artículo 7.2 de la parte I del Código 
Técnico de la Edificación. 
  
3.2.- Construcción   
En el proyecto se definen y justifican las características técnicas mínimas que deben reunir los 
productos, así como las condiciones de ejecución de cada unidad de obra, con las 
verificaciones y controles especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en 
dicho proyecto, según lo indicado en el artículo 6 de la parte I del Código Técnico de la 
Edificación. 
  
3.2.1.- Ejecución   
Las obras de construcción del edificio, en relación con esta sección, deben ejecutarse con 
sujeción al proyecto, a la legislación aplicable, a las normas de la buena práctica constructiva y 
a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecución de la obra, conforme a lo 
indicado en el artículo 7 de la parte I del Código Técnico de la Edificación. En el pliego de 
condiciones se indican las condiciones particulares de ejecución de los sistemas de ventilación. 
  
3.2.1.1.- Aberturas   
Para las aberturas dispuestas directamente en el muro, se colocará un pasamuros cuya sección 
interior tenga las dimensiones mínimas de ventilación previstas y se sellaran los extremos en su 
encuentro con el mismo. Los elementos de protección de las aberturas se colocarán de tal 
modo que no se permita la entrada de agua desde el exterior. 
Los elementos de protección de las aberturas de extracción, cuando dispongan de lamas, 
deben colocarse con éstas inclinadas en la dirección de la circulación del aire. 
  
3.2.1.2.- Conductos de extracción   
Se ha previsto el paso de los conductos a través de los forjados y otros elementos de partición 
horizontal, de tal forma que se ejecutarán aquellos elementos necesarios para ello, tales como 
brochales y zunchos. Los huecos de paso de los forjados proporcionan una holgura perimétrica 
de 20 mm que se rellenará con aislante térmico. 
El tramo de conducto correspondiente a cada planta se apoyará sobre el forjado inferior de la 
misma. 
Las aberturas de extracción conectadas a conductos se taparán adecuadamente para evitar 
la entrada de escombros u otros objetos hasta que se coloquen los elementos de protección 
correspondientes. 
Se consideran satisfactorios los conductos de chapa ejecutados según lo especificado en la 
norma UNE 100 102:1988. 
  
3.2.1.3.- Sistemas de ventilación mecánicos   
El aspirador híbrido o el aspirador mecánico, en su caso, se colocará aplomado y sujeto al 
conducto de extracción o a su revestimiento. 
El sistema de ventilación mecánica se colocará sobre el soporte de manera estable y utilizando 
elementos antivibratorios. 
Los empalmes y conexiones deben ser estancos y estar protegidos para evitar la entrada o 
salida de aire en esos puntos. 
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3.2.2.- Control de la ejecución   
El control de la ejecución de las obras se realizará de acuerdo con las especificaciones del 
proyecto, sus anejos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del 
director de la ejecución de la obra, conforme a lo indicado en el artículo 7.3 de la parte I del 
Código Técnico de la Edificación y demás normativa vigente de aplicación. 
Se comprobará que la ejecución de la obra se realice de acuerdo con los controles y con la 
frecuencia de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto. 
Cualquier modificación que pueda introducirse durante la ejecución de la obra quedará 
reflejada en la documentación de la obra ejecutada sin que en ningún caso dejen de cumplirse 
las condiciones mínimas señaladas en este Documento Básico. 
  
3.2.3.- Control de la obra terminada   
En el control se seguirán los criterios indicados en el artículo 7.4 de la parte I del Código Técnico 
de la Edificación. En esta sección del Documento Básico no se prescriben pruebas finales. 
  
3.3.- Mantenimiento y conservación   
Se realizarán las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en la 
tabla 7.1 del DB HS 3 del CTE y las correcciones pertinentes en el caso de que se detecten 
defectos. 
Operaciones de mantenimiento 
 Operación Periodicidad 
Limpieza 1 Año Conductos 
Comprobación de la estanquidad aparente 5 Años 
Aberturas Limpieza 1 Año 
Limpieza 1 Año Ventiladores mecánicos 
Revisión del estado de funcionalidad 5 Años 
Revisión del estado 6 Meses Filtros 
Limpieza o sustitución 1 Año 
Sistemas de control Revisión del estado de sus automatismos 2 Años 
4.- MEDICIÓN Y PRESUPUESTO 
 
 
  
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
     
Nº  CAPÍTULO IMPORTE (€) 
1  INSTALACIONES 13.371,11 
Presupuesto de ejecución material 13.371,11  
   
Asciende el Presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de TRECE MIL 
TRESCIENTOS SETENTA Y UN EUROS CON ONCE CÉNTIMOS 
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5.- PLANOS 
 
T111_5_161PDF        I.V.01 SÓTANO 2 
T111_5_162PDF        I.V.02 SÓTANO 1 
T111_5_163PDF        I.V.03 PLANTA BAJA 
T111_5_164PDF        I.V.04 PLANTA PRIMERA 
T111_5_165PDF        I.V.05 PLANTA SEGUNDA 
T111_5_166PDF        I.V.06 PLANTA TERCERA 
T111_5_167PDF        I.V.07 PLANTA BAJO CUBIERTA 
T111_5_168PDF        I.V.08 CUBIERTA 
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6.- INFORMACIÓN COMERCIAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 15
 
 
Proyecto de instalación de ventilación 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
7.- BIBLIOGRAFÍA 
 
- Exigencia Básica DB HS 3 'Calidad del aire interior' del Código Técnico de la Edificación 
- Cálculo y normativa básica de las instalaciones de los edificios tomos 3 y 1. Autor Luis Jesús 
Arizmendi Barnes 
- Google y Google Maps 
- www.portalbloques.com 
- www.bloquesuatocad.com 
- www.codigotecnico.org 
 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 1
 
 
Pliego de condiciones 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
 
 
 
 
 
 
III. Pliego de condiciones 
 
 
 
 
GRUPO PFC 
T-5 Primer Semestre Curso 2010-2011 
 
 
ALUMNOS 
Lara De Pedro Ubierna 
Juan Ramón Otero Pérez 
Francisco M. Reguera Lage 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROMOTOR 
Nombre:                                                         E.U.A.T.M 
Dirección:                           Av. Juan de Herrera Nº 6 
Localidad:                                                        Madrid 
 
 
PROFESOR 
Nombre:                            Ildefonso Torreño Gómez 
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Este Pliego de Condiciones consta de 
  
 
CONDICIONES TÉCNICAS GENERALES  
CONDICIONES TÉCNICAS PART ICULARES  
CONDICIONES FACULTAT IVAS 
CONDICIONES ECONÓMICAS   
CONDICIONES LEGALES  
 
 
 
 
 
EL PRESENTE PLIEGO DE CONDICIONES REGIRÁ EN LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
QUE SON OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO, Y OBLIGA A TODOS LOS AGENTES 
INTERVINIENTES EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO Y EN EL POSTERIOR MANTENIMIENTO. 
 
 
 
 
 
 
CONDICIONES TECNICAS GENERALES 
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1. Las obras deberán realizarse con arreglo a los planos y 
especificaciones que conforman el presente proyecto, así como a  las 
órdenes, croquis y disposiciones complementarias que facilite el Arquitecto 
Técnico ó Aparejador director facultativo de las obras, durante la fase de 
ejecución. 
2. El Arquitecto Técnico ó Aparejador Director Facultativo es el único 
que impartirá instrucciones y órdenes en la obra, quedando obligado el 
Contratista a su cumplimiento. 
3. Cualquier propuesta de interpretación ó variación sobre el 
proyecto requerirá previa consulta y aprobación del Director Facultativo, 
previa conformidad si procediera de la propiedad. 
4. La propiedad deberá dirigirse para todo lo concerniente a las 
obras al Director Facultativo como representante Técnico para dirigir la 
correcta ejecución de lo proyectado. 
5. El Contratista tendrá obligación de tener al frente del personal y 
por su cuenta un constructor cuya titulación ó especialización quedará 
definido en el Contrato de Ejecución de Obra. 
6. El personal que intervenga en las distintas unidades de obra tendrá 
la capacitación técnica y la experiencia necesarias en base a la dificultad y 
riesgos derivados de la ejecución, obligando este extremo tanto al 
Contratista general, como a subcontratas, instaladores y gremios. 
7. Las órdenes a impartir por le Director Facultativo en la obra, las 
dará el constructor ó trabajador de mayor cualificación presente en el 
momento de la obra, en caso de aquél, mediante comunicación escrita en 
libro de órdenes y visitas facilitando por el Colegio Oficial de Aparejadores y 
Arquitectos Técnicos, y que estará en todo momento en la obra. El 
representante del Contratista firmará como enterado de su contenido. 
8. El proceso de ejecución de las unidades de obra que realizarán 
con arreglo a las especificaciones contenidas en el Pliego de Condiciones 
Técnicas de la Dirección General de Arquitectura, complementadas por las 
órdenes del Director Facultativo. Las Condiciones de Aceptación y Rechazo 
serán determinadas en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y en 
su defecto se estará a lo dispuesto en la NTE correspondiente. 
9. Para unidades de obra no tradicionales y no previstas en el 
presente pliego, se estará a las condiciones de utilización del fabricante ó el 
Documento de Idoneidad Técnica si existiera y en todo caso bajo las 
instrucciones del Aparejador ó Arquitecto Técnico. 
10.El contrato a suscribir entre el promotor y contratista deberá 
especificar la forma de abono de los trabajos que se vayan realizando y en 
las distintas fases en que se efectuará. En el caso de realizarse por medición 
real de unidades de obra valorada a precio unitario convenido, la forma de 
realizarse será la que se describe en el epígrafe de la unidad 
correspondiente en el proyecto, así como el detalle de las operaciones 
aritméticas que explican su cálculo en el estado de dimensiones, sirviendo 
como aclaración ó complemento lo previsto en el capítulo 9 del Pliego de 
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Condiciones Técnicas de la Dirección General de Arquitectura, siempre que 
no contradiga el Proyecto 
11.En el caso de que el Contrato se realice en base a oferta  del 
Contratista con epígrafes distintos a los del proyecto en alguna unidad de 
obra, deberán ser recogidas estas unidades en contrato bajo la modalidad 
de variante. Caso contrario la unidad deberá realizarse bajo las 
especificaciones del Proyecto, quedando invalidado a todos los efectos el 
epígrafe del Contratista. 
12.Los materiales y equipos a utilizar en la obra serán los definidos y 
con las calidades específicas en la documentación del Proyecto. Las 
Marcas comerciales que en ellos se incluyen, fundamentalmente en el 
presupuesto, tienen un carácter orientativo y a efectos de composición de 
precios de forma que las ofertas de los concursantes para la ejecución de 
las obras sea equiparables económicamente, No obstante, el Adjudicatario, 
si lo desea, podrá proponer además otros similares de diferente marca ó 
fabricante. En todo caso, al comienzo de las obras, y con suficiente 
antelación para que el ritmo de ejecución de las mismas no sea afectado el 
Adjudicatario presentará un muestrario completo de la totalidad de 
materiales a utilizar en la obra, tanto de los especificados en el proyecto, 
como de los variantes u opciones similares que él proponga. A ellos 
adjuntará documentación detallada, suministrada por el fabricante, de las 
características técnicas, ensayos de laboratorio, homologaciones, cartas de 
colores, garantías, etc. que permitan evaluar su calidad e idoneidad 
técnica, Si la documentación y muestras de materiales presentados el 
Director Facultativo aprobará expresamente cada uno de los materiales 
presentados, el Director Facultativo aprobará expresamente cada uno de 
los materiales a utilizar, cuya muestra y documentación será guardada 
como referencia, rechazándose el recibo de materiales que no se ajusten a 
la misma. 
13.El hecho de que el Director Facultativo aprueba las muestras de 
material e inspecciones , la recepción y colocación de de los mismos, no 
exime al adjudicatario ó constructor de la responsabilidad sobre la calidad 
de la obra ejecutada para lo que establecerá los controles que crea 
oportunos para la recepción de los materiales en obra, ensayos y control de 
la ejecución. 
14.El Director Facultativo en los casos que determine, exigirá garantía 
de los proveedores , oficios ó gremios, sobre los equipos suministrados u obra 
realizada .  Garantías que se materializarán en póliza de seguros , aval 
bancario ó documento suficiente a juicio del Director Facultativo. 
15.El director Facultativo podrá ordenar la práctica de análisis y 
ensayos de todo tipo que en cada caso resulten pertinentes, así como 
determinar las personas ó laboratorios que deban realizarlos, siendo los 
gastos que se originen de cuenta del adjudicatario, hasta un importe 
máximo de UNO POR CIEN del presupuesto de la obra contratada. Si 
superada esa cantidad fuese necesario a juicio del Director Facultativo 
realizar más ensayos, su importe será abonado por la Propiedad si el 
resultado es positivo, siendo a cargo del adjudicatario los costos de los 
mismos si los resultados fueran negativos. 
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16.El adjudicatario tendrá en la obra un diario a disposición del 
Director Facultativo; sobre este diario se indicarán, cuando proceda, los 
siguientes extremos: 
 Las operaciones administrativas relativas a la ejecución y a la 
regularización del contrato, tales como notificaciones de toda clase de 
documentos (órdenes de servicio diseños, mediciones, etc.,). 
 Las condiciones atmosféricas comprobadas (nivel pluviométrico, 
temperaturas, etc.). 
 Los resultados de los ensayos efectuados por el laboratorio y las 
muestras realizadas en la obra.  
 Las fechas de aprobación de muestras de materiales y de precios 
nuevos ó contradictorios. 
 Las recepciones de materiales. 
 Las incidencias ó detalles que presenten algún interés desde el 
punto de vista de la calidad ulterior de los trabajos de cálculo de precios, 
de coste, de la duración real de los trabajos, medios personal y maquinaria 
empleados, etc. 
17.El Contratista adjudicatario de las obras será el único responsable 
de las incidencias que pudieran surgir por negligencias o inadecuado uso 
de los materiales o elementos de la construcción. El contratista debe poner 
inexcusablemente todos los medios necesarios para cumplir los preceptos 
del vigente Reglamento de Seguridad y Salu en  ell Trabajo.  
18. Se cumplirán, igualmente, todas las disposiciones generales que 
sean de aplicación por Ordenanzas Municipales o condiciones que se 
expresen en la Licencia de Obras .Si el contratista tuviera dudas acerca de 
las medidas concretas a adoptar en cada caso de prevención de 
accidentes, consultara al Arquitecto Técnico, quien le asesorará sobre los 
medios a utilizar. El Contratista no tendrá derecho a exigir de la Propiedad el 
abono del costo de las medidas de seguridad adoptadas en la obra,  
aunque éstas hayan sido impuestas por la Dirección de la Obra, pues en el 
porcentaje de medios auxiliares y gastos generales que afectan a cada 
precio unitario se ha incluido la parte proporcional de los  gastos que 
pudiera ocasionar el cumplimiento de las medidas  de protección exigidas 
por la normativa vigente. 
19.El Constructor tendrá en cuenta lo dispuesto en el R.D. 1627/97 a 
efectos de no modificar los supuestos contemplados en el presente 
proyecto a efectos de no incrementar los riesgos derivados de la ejecución 
y deberá dar cuenta al Aparejador ó Arquitecto Técnico de cualquier 
alteración no prevista en tal sentido. 
20.Para la buena conservación de la obra terminada a fin de 
posibilitar su funcionamiento y durabilidad, el Director Facultativo entregará 
al   Promotor una ficha-informe con las normas de mantenimiento y 
conservación de las distintas partes de obra durante el período de vida de 
la misma. El promotor se obliga a entregar al usuario las disposiciones 
señaladas en la misma. Servirá de base para las citadas normas, lo 
especificado en las Normas Tecnológicas de la Edificación. 
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Apartado I.- CONDICIONES TECNICAS GENERALES DE DEMOLICIONES 
 
1. Antes del comienzo de los trabajos deberán tenerse en cuenta las 
obras existentes, especialmente las ocultas y las de tipo comunitario, 
cuidando  de no dañar o alterar las circunstancias en que se hallen. El 
contratista dará cuenta al Aparejador ó Arquitecto Técnico de cualquier 
anomalía que surja. 
2. Una vez que el Constructor haya fijado las referencias necesarias 
de obras ocultas que sean de afección al proyecto, y ejecutadas las 
demoliciones previas necesarias, se efectuará el replanteo de las obras 
previstas, en la forma y manera que se detalle en el Contrato de Ejecución 
de Obras, y si no se dijese, según lo prevenido en el Pliego General de la 
Dirección General de Arquitectura. 
3. Las acometidas de instalaciones a la vía pública deberán 
ejecutarse según las normas de las empresas suministradoras ó 
Ayuntamiento en su caso, siendo por cuenta del Contratista proveerse de 
los oportunos permisos y prever las señalizaciones y protecciones necesarias. 
 
 
 
Apartado II  .- CONDICIONES GENERALES DE HORMIGONES Y MORTEROS 
 
1. El Contratista deberá cuidar que la recepción de los materiales 
garantice los tipos, clases y categorías especificados en proyecto, y en su 
caso la existencia de documentos de idoneidad técnica y certificados de 
garantía. El almacenamiento deberá ser el adecuado para que garantice 
que las características del material no se verán alteradas. 
2. Caso de existir diferentes tipos, clases ó categorías de materiales, 
deberán separarse para evitar confusión al uso. Igualmente los áridos 
deberán acopiarse de manera que no puedan mezclarse entre sí. 
3. Los amasados de hormigón se efectuarán siempre en hormigón y 
por tiempo nunca inferior a un minuto, cuidando la dosificación 
especificada por el Director Facultativo. 
4. En los hormigones suministrados premezclados por central se 
vigilará por el Constructor el tiempo desde salida de la central cumpliendo 
lo establecido a este respecto por  el Director Facultativo, quedando 
totalmente prohibido la adición de agua en el recipiente de transporte ó en 
el curso de la manipulación. 
5. El vertido de hormigón no se ejecutará en caída libre a altura 
superior a 1.50 metros, debiendo compactarse por vibrado, siempre que se 
emplee armado, debiendo evitar que toque las armaduras  el vibrador. 
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6. El Director Facultativo indicará la plasticidad conveniente del 
hormigón, debiendo contar el Contratista en obra con cono de Abrams 
para controlar la misma. 
7. Los morteros deberán confeccionarse en pasteras u otros 
elementos mecánicos que sean aprobados por el Aparejador ó Arquitecto 
Técnico, siendo el tiempo mínimo de batido de medio minuto. 
8. La consistencia del mortero será tal que una bola de madera de 
cinco centímetros de diámetro colocada sobre una superficie plana del 
mismo, no produzca depresión mayor a un centímetro. 
9. El constructor cuidará las limitaciones de  empleo de hormigones y 
morteros en cuanto a temperaturas máxima y mínimas ambientales y en 
tiempo de lluvia, debiendo cumplir lo ordenado al efecto por el Director 
Facultativo. 
10.Las barras de acero que se emplean en armaduras deberán ser 
del mismo tipo de acero, debiendo su colocación ajustarse a planos y a las 
órdenes  del Director Facultativo. Se prohiben las soldaduras de las barras. 
11.Los encofrados deberán apuntalarse cada metro como mínimo 
con puntales sanos sin empalmes y descansando sobre durmientes de 
madera, evitando vuelos. Los tiempos de desencofrado serán indicados por 
el Director Facultativo. 
12.El tiempo de curado del hormigón y morteros será como mínimo 
de siete dias, debiendo regarse las superficies para mantenerlas húmedas 
permanentemente. 
 
 
Apartado III. CONDICIONES TECNICAS GENERALES DE LA CERRAJERIA Y 
CARPINTERIA DE ARMAR 
 
1. En cerrajería se emplearán aceros laminados con el tipo de 
calidad especificado en proyecto, y teniendo en cuenta la utilización y tipo 
de fijación por soldadura ó roblonado, El Contratista deberá exigir a la 
recepción del material certificado de garantía del fabricante y lo exhibirá al 
Director Facultativo. 
2. La ejecución se desarrollará basándose en los planos de taller que 
confeccionará el Constructor según los datos de proyecto. En éstos se 
definirán todos los elementos y disposición de ellos que conforman la 
estructura. 
3. Las soldaduras se ejecutarán por operarios especializados, 
efectuándose los controles de calidad que procedan. 
4. Las maderas a emplear en carpintería de armar tendrán la 
densidad adecuada a la resistencia a soportar y especificada en todo caso 
por el Director Facultativo. Serán de las escuadrías especificadas y secas. 
Las disposiciones de las fibras serán las más favorables en relación con los 
esfuerzos a soportar por cada pieza. 
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5. Las maderas a emplear en andamios ó medios auxiliares pueden 
haber sido utilizadas previamente, aunque deben someterse a controles 
que acrediten su resistencia. Los ensambles y uniones serán sometidos a la 
aprobación del Director Facultativo. 
 
Apartado IV, CONDICIONES TECNICAS GENERALES DE ALBAÑILERIA, DE 
CUBRIMIENTO Y CANTERIAS. 
 
 
1. Los materiales a emplear cumplirán las especificaciones propias de 
los diferentes tipos de cada uno de ellos, debiendo vigilarse ésta a su 
recepción por el Constructor. En caso de elementos vistos ó de 
características especiales, se solicitará certificado de garantía del 
fabricante, si la procedencia no fuese natural. 
2. La traba de fábricas de ladrillos se ejecutará con mortero según 
especificación y en todas las juntas que deberán quedar macizadas, 
rejuntadas y enrasadas y con ancho que fija el Director Facultativo. 
3. Las fábricas deberán mantenerse húmedas durante cuarenta y 
ocho horas siguientes a su ejecución en tiempo seco y caluroso, y 
protegerse de heladas con plásticos si fuera menester. 
4. Se prohibe la ejecución de rozas horizontales en muros resistentes y 
en tabiques sin la autorización del Aparejador ó Arquitecto Técnico. 
5. Las fábricas de ladrillo que insertan en elementos horizontales 
sometidos a carga, y siempre que aquéllos no tengan función resistente, se 
rematarán en la última hilada con yeso. 
6. Las instalaciones empotradas en fábricas, se tomarán siempre con 
mortero de cemento. 
7. El recibido de elementos en las fábricas tales como cercos 
guardavivos y otros, deberán estar protegidos previamente a su colocación 
con aceites ó protecciones adecuadas que apruebe el Director Facultativo. 
8. El material de recubrimiento en cubiertas, además de los controles 
de percepción de obra, deberán comprobarse a su colocación que 
conservan su estado sin fracturas, cortes y otros que supongan merma en su 
función protectora. 
9. Los elementos impermeabilizantes en láminas, deberán protegerse 
inmediatamente después de su colocación caso que su uso sea no visto. 
10.Las piedras naturales utilizadas en aplacado o solerías deberán ser 
fijados con las especificaciones indicadas en proyecto y a efectos de mejor 
identificación, con la aprobación previa de muestras del material a 
emplear, una de las cuales será tal como la suministrará y otra con el 
acabado de pulimento exigido. Deberá fijarse el espesor de cada 
elemento. 
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Apartado V. CONDICIONES TECNICAS GENERALES DE LAS INSTALACIONES 
 
 
V.1-DESAGUES, SANEAMIENTO. 
1. Las redes enterradas en terreno se apoyarán sobre hormigón en 
seco, asentadas, y relleno de hormigón hasta el eje. Las arquetas se 
enfoscarán y bruñirán, cuidando las juntas de unión según especificaciones 
e instrucciones del Director Facultativo. 
2. Las redes sobre piso de obra se protegerán con morteros ó 
elementos provisionales que impidan su aplastamiento ó  deterioro durante 
la ejecución. Deberán quedar completamente fijas las redes empotradas 
antes de taparlas con revestimientos. 
3. El trabado de las redes deberá conseguir las pendientes reseñadas 
en proyecto para su evacuación por bravedad, no admitiéndose cambios 
de dirección si no es a través de entronque con arquetas de registro. En las 
redes exteriores se cuidará de la posible existencia de raíces de árboles. 
4. Los pasos por elementos resistentes deberán efectuarse de manera 
transversal y con pasatubos y holgura suficiente que evite su fractura en 
caso de asiento. 
5. Los aparatos sanitarios tendrán sifones individuales o se agruparán 
en bote sifónico, situado a no más de 50 cm. Del maguetón de inodoro o 
bajante. No se admitirá que un mismo aparato  tenga dos sifones. 
6. Cuando se produzca una desviación mayor a 45º del recorrido 
vertical de una bajante, no se permitirá el injerto de desagües en los 60 cm 
Anteriores y posteriores a la desviación. 
 
V.2.- FONTANERIA. 
 
1. Las redes de fontanería deberán garantizar el caudal que 
corresponda a cada uno de los aparatos instalados, para lo que se 
realizarán las pruebas necesarias, teniendo en cuenta la demanda 
simultánea. 
2. Las redes sobre piso se protegerán con morteros ó elementos 
provisionales que impidan su aplastamiento ó deterioro durante la ejecución 
de la obra. Deberán quedar completamente fijas las redes empotradas 
antes de taparlas con revestimientos, 
3. En los recorridos horizontales sobre paramentos verticales, las redes 
de distintas instalaciones se dispondrán según especificaciones y directrices 
del Director Facultativo, y en todo caso las redes de agua se dispondrán en 
la cota inferior. 
4. Las pruebas de presión se realizarán como mínimo a 1,5 veces la 
presión de servicio prevista. 
 
 
 Grupo T 5. 
Profesor 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez    
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 10
 
 
Pliego de condiciones 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
V.3.-  ELECTRICIDAD 
 
1. La instalación eléctrica responderá al esquema unifilar reflejado en 
planos con los circuitos independientes que se especifican. Estarán 
protegidos por interruptores magnetotérmicos instalados en cuadro y de la 
intensidad nominal apropiada al uso del circuito según el R.E.B.T. 
2. Los conductores se instalarán bajo tubo y a 2,5 metros de altura, 
recibiéndose con mortero de cemento. Los empalmes se realizarán siempre 
en las cajas de registro mediante fichas. 
3. Los tubos empotrados se dispondrán con guía de alambre y con 
curvaturas que permitan el posterior alojamiento de los conductores, una 
vez enlucido el paramento. 
4. Los conductores eléctricos quedarán identificados por los colores 
que e especifican en el R.E.B.T., según sean fase, neutro ó protección. 
5. La red de puesta a tierra conectará todas las tomas de corriente, 
centralizándose en arqueta registrable y en permanente estado de 
humedad. 
 
 
Apartado VI.- CONDICIONES TECNICAS GENERALES DE CERRAJERIA T 
CARPINTERIA DE TALLER. 
 
 
1. El acopio de la carpintería deberá realizarse verticalmente y con 
las hojas cerradas. Previamente a su colocación en obra, deberá 
protegerse con pintura de imprimación adecuada a cada tipo de material 
empleado. 
2. Los cercos de puertas deben protegerse hasta 1,00 metro de altura 
para evitar desperfectos por paso de materiales, útiles y herramientas. 
3. Los huecos exteriores deberán sellarse contra paso de humedades 
en todo su contorno y en la unión con el cerramiento. La parte inferior del 
cerco deberá disponer de boteaguas y/ó desagües suficientes que eviten 
filtraciones. 
4. Los herrajes deberán disponer d anclajes cada 2,5 
5. metros y asegurar en éstos la estanqueidad. 
 
 
Apartado VII.- CONDICIONES TECNICAS GENERALES DE REVESTIMIENTOS Y 
ACABADOS. 
 
1. Las baldosas, losetas y piezas de pavimentos ó paramentos 
deberán ser definidas en cuanto a características físicas y de resistencia, 
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adecuadas al uso que deban soportar. Especialmente deben tener 
uniformidad de dimensiones y color. 
2. Los materiales que se utilicen para su adherencia ó fijación serán 
los adecuado a la característica del elemento de revestimiento. 
3. Deberán especificarse las operaciones necesarias a realizar en 
obra sobre el material colocado previo a su utilización por el usuario de la 
edificación. 
4. Los revestidos en la última planta y anterior cubierta deberán 
realizarse cuando estuviera organizada la evacuación de agua de aquella. 
 
CONDICIONES FACULTATIVAS 
 
1. Al Aparejador ó Arquitecto Técnico deberá ser previamente 
notificado el comienzo de las obras, a fin de iniciar la asistencia de la misma 
y las visitas necesarias.  A  tal fin, el Contratista se obliga previamente a la 
designación del Constructor que estará al frente de la obra. 
 
 
1.El Contratista habilitará un lugar adecuado en  la misma obra, donde 
dispondrá de : 
 
2.1. Proyecto completo de la obra a ejecutar. 
2.2. Contrato suscrito entre Promotor y Contratista. 
2.3. Fotocopias de licencia municipal de obra, de apertura en 
su caso, de ocupación de vía pública, de guindolas ó andamios, y 
otras que fuesen necesarias. 
2.4. Estudio de Seguridad, Plan de Seguridad y libro de 
Incidencias, si fuera de aplicación el R.D. 1627/97. 
2.5. Libro de Ordenes y Visitas expedido por el  Colegio Oficial 
de Aparejadores  y Arquitectos Técnicos. 
2.6. Croquis, detalles y documentación que vaya siendo 
aprobada por el director Facultativo durante el transcurso de la obra, 
además de la documentación que vaya siendo solicitada por éste, 
tales como ensayos, documentos de idoneidad, fichas técnicas, 
muestras, etc. 
2.7. Los que además se señalasen  en el Contrato. 
 
3.La fecha para el comienzo de obra no podrá exceder de los plazos 
que indique el Contrato. 
4.Los materiales y aparatos a emplear en la obra, serán 
inexcusablemente los especificados en el presente proyecto, debiendo 
someterse al Director Facultativo cualquier alteración sea cual sea la causa 
que pudiera motivarlo. 
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5.  El Contratista está obligado a realizar análisis y ensayos de 
materiales e instalaciones, cuyo alcance y cargo del gasto, definirá el 
Contrato de Ejecución de obras caso de ser distinto al  especificado del 1%. 
6.  Las recepciones provisionales y definitivas, así como el período de 
garantía, se regularán en el Contrato. 
7.  Las obras a ejecutar estarán amparadas por la Licencia de obras a 
tramitar, siendo por tanto de exclusiva responsabilidad del Promotor las 
modificaciones que introduzca el mencionado proyecto tras haber sido 
emitido el Certificado Final de obras. Dicha observación deberá 
comunicarle el Promotor al usuario de la obra terminada.  
8.  Las interrupciones en el ritmo de ejecución por cualquier tiempo 
de incidencia deberán ser notificadas al Director Facultativo, detallando la 
causa que lo motiva. 
9.  Si el Director Facultativo detectase retrasos que a su juicio 
afectaran al plazo de ejecución acordado, podrá ordenar el incremento os 
sustitución de cualquier elemento de la organización del Contratista al 
servicio de la    obra, tanto relativo a medios humanos como de maquinaria, 
medios auxiliares u otros necesarios. 
10. Los materiales inapropiados rechazados en su caso por el Director 
Facultativo serán retirados de inmediato de la obra, y en las obras ya 
ejecutadas demolidas caso de incumplimiento de calidad o 
especificaciones del proyecto. En el caso que aun con la falta de calidad 
exigida, el  Director Facultativo juzgue conveniente su conservación, deberá 
regularse en Contrato la penalización a imponer al Contratista por  no 
ajustarse a lo convenido. 
11. La interpretación técnica del proyecto corresponde al Director 
Facultativo. 
 
 
CONDICIONES ECONÓMICAS 
 
1. La obra contratada incluye todas las descritas en el presente 
proyecto, siendo a  cuenta del Contratista todos los materiales incluyendo 
su transporte y manipulación en obra; mano de obra que interviene en la 
ejecución y sus cargas sociales, medios auxiliares, herramientas  y elementos 
de seguridad necesarios; mano de obra indirecta, instalaciones auxiliares y 
de higiene, siempre que no figuren valoradas aparte, costes de 
organización y estructura del Contratista; consumo de electricidad y agua y 
cuantos sean necesarios para la ejecución de la totalidad de la obras. 
 Caso de que parte de los materiales ó instalaciones sean aportados por 
el Promotor , deberá indicarse en Contrato. 
2.  En el Contrato deberá indicarse el porcentaje a percibir por el 
Contratista en concepto de gastos generales y beneficios, así como su 
inclusión o no en los precios ofertados. 
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3.  Caso de realizarse unidades de obra no previstas en el proyecto, 
se actuará según lo prevenida en Contrato y, en su defecto por lo indicado 
en el Pliego General de Condiciones. Igualmente se regulará la certificación 
y abono de trabajos. 
4.  En el  caso de que la obra se contratase por valoración de 
unidades de obra realmente ejecutadas, el Contratista se atendrá a los 
criterios de medición establecidos en el proyecto. 
5.  El abono de acopios y su porcentaje si procediese, se regulará en 
las estipulaciones del Contrato. 
 
6.  Caso de realizarse alguna parte de la obra por Administración, 
éstas deberán autorizarse previamente por la propiedad y por el Arquitecto 
Técnico ó Aparejador director de la obra, estableciéndose en dicha 
autorización los controles y normas a seguir, Sí por el Director Facultativo se 
demostrase rendimientos inferiores a lo establecido en el Convenio 
Provincial de la Construcción. 
7.  Los gastos de copias de toda clase de documentos del proyecto 
que precise el Contratista, tanto para presentar su oferta como 
adicionalmente precise durante la ejecución, sobre el ejemplar facilitado 
gratuitamente al comienzo de la obra, serán se su cuenta. 
8.  La colocación de anuncios o vallas publicitarias en la obra, 
deberán ser autorizadas ó convenidas previamente con el Promotor. 
9.  El Contratista se proveerá de los oportunos permisos municipales 
por ocupación de vía pública para descarga de materiales u otros, 
señalizaciones y pasarelas  de seguridad en la vía pública, autorizaciones 
para andamios y cuantos otros sean necesarios, siendo a su cargo los 
arbitrios que fuese preciso liquidar. 
10. El Contratista será responsable de los daños y perjuicios que 
ocasionen en las propiedades vecinas, siendo a su cargo las reparaciones 
necesarias para dejarlas en el estado en que se encontraban. Asimismo será 
responsable de los daños personales que se ocasionen a los viandantes ó 
terceros. Se regulará en Contrato la existencia y tipo de seguro a suscribir. 
11. El Contratista no deberá efectuar gastos que supongan 
incremento sobre las previsiones económicas contempladas en el Proyecto, 
por lo que notificará previamente al Director Facultativo cualquier 
contingencia a fin de que éste resuelva lo procedente. 
12. Caso de que sea preciso redactar precios de unidades nuevas de 
obra, se compondrán éstos contradictoriamente antes de ejecutar la 
unidad correspondiente, regulándose en Contrato el procedimiento a 
seguir. 
13. Cuando fuese preciso valorar obras incompletas como 
consecuencia de rescisión ó cualquier otra causa, el Director Facultativo 
descompondrá el precio de la unidad total y compondrá el que sea de 
aplicación a la unidad parcialmente ejecutada. 
Los criterios y procedimientos a seguir se regularán en Contrato. 
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14. El Contrato regulará las causas de rescisión y las penalizaciones o 
premios así como las causas que originan estos. 
CONDICIONES LEGALES 
1. El Contrato se formalizará mediante Documento Privado ó Público, 
según convengan las partes. Promotor y Contratista, y en él se especificarán 
las particularidades que convengan a ambos. El Contratista y el Promotor, 
previamente firmarán el presente pliego, obligándose a su cumplimiento, 
siendo nulas las cláusulas que se opongan ó anulen disposiciones del mismo. 
 
2. El Director Facultativo deberá tener conocimiento previo del 
Contrato a fin de poder propinar estipulaciones que  lo clarifiquen ó lo 
amplíen a efectos de su mejor fin. Una vez firmado por las partes, el 
Promotor facilitará una copia a fin de ejercer las funciones que le sean 
encomendadas. 
 
3. También antes de suscribir el Contrato de ejecución, el Promotor 
notificará al Director Facultativo, el Contratista con el que le conviene 
contratar, a fin de que evalúe informe sobre su idoneidad previa la 
aportación de informes y garantías que juzgue convenientes. 
 
4. El Contrato deberá definir los puntos que se citan en el presente 
pliego, que deben de figurar en el Contrato, debiendo desarrollar con la 
suficiente precisión y claridad que eviten disputas innecesarias durante la 
ejecución. El Contratista está obligado a presentar mensualmente el 
Promotor y durante el transcurso de la obra, justificantes de haber abonado 
los Seguros Sociales del personal adscrito a la obra. 
 
5. El Contratista está obligado a responder por sí mediante garantías 
suficientes ó por medio de compañía de seguros de los posibles siniestros 
que se pudieran producir y de los daños físicos y materiales contra propios, 
colindantes ó terceros. 
 
6. El Contratista se obliga a exigir el cumplimiento de los preceptuado 
el presente pliego y en el Contrato, a los subcontratistas e instaladores que 
intervengan en la obra, dándoles conocimiento de lo contenido en los 
mismos. 
 
7. El presente Proyecto quedará incorporado al Contrato como parte 
integrante del mismo. 
8. Para todo lo no previsto en el presente pliego de Condiciones ó en 
el Proyecto del que forma parte, así como en el Contrato de Ejecución, se 
estará a lo dispuesto en el Pliego de Condiciones de la Edificación. 
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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y 
SALUD. 
 En cumplimiento del Real Decreto 1.627/1997 de Octubre, se redacta este Estudio de 
Seguridad y Salud, como Proyecto integrante al de Ejecución de la obra, teniendo en 
cuenta en la organización y ejecución de la misma, todas las normas y especificaciones 
que figuran en el presente Estudio. 
 
 El objeto principal de este Estudio es la prevención de accidentes y enfermedades 
derivados del entorno de trabajo. 
 
 Este estudio de Seguridad y Salud es un trabajo de ayuda al Contratista para cumplir con la 
prevención de los riesgos laborales  y lograr que la obra sea llevada a cabo sin accidentes 
laborales ni enfermedades profesionales. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL SOLAR, EDIFICACIÓN Y PROPIEDAD. 
 
2.1. DATOS DE EMPLAZAMIENTO  
 
El solar sobre el que se pretende actuar tiene una superficie aproximada de 330 m2, y una 
fachada de 17.20 metros a la calle Nueva nº 4 de Cuéllar, provincia de Segovia. 
 
 
PLANO DE SITUACIÓN 
 
 
  
El edificio a construir se encuentra en la calle Nueva, nº 4. Cuéllar, 
Segovia. 
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2.3. MEMORIA DESCRIPTIVA 
 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
El edificio proyectado es un edificio de tres plantas y bajo cubierta proyectado como un hotel 
de dos estrellas, además de dos plantas de sótano destinadas a garaje con instalaciones. Se 
trata de un edificio entre una medianería y otra parcela edificada. 
Se pretende realizar la construcción de dos niveles de sótano, apoyando la solera del último 
nivel de sótano a  5,12 m de profundidad respecto a la cota  más baja de contacto entre el 
edificio y la C/Nueva.  
 
Se proyecta sobre la planta baja tres plantas además de una planta bajo cubierta, para ser 
utilizadas como hotel, con tres huecos por planta, consiguiendo con ello: 
 
 - Alcanzar la edificabilidad permitida. 
 
Con la fachada propuesta se proponen huecos de eje vertical dominante. La cubierta a 
fachada dispondrá de alero y se resolverá a un agua con materiales tradicionales segovianos, 
colocándose la teja curva solo en canal uniéndose con mortero y una pendiente de 47º.  
 
Para la selección de los materiales de fachada propuestos, se ha tenido presente la 
composición y materiales empleados en los edificios del entorno, por lo cual se proyecta una 
fachada trasventilada, una opción en principio moderna pero que con la selección de 
materiales conseguirá mantener cierta sintonía con el entorno, realizada con placas de piedra 
arenisca con texturas y colores dominantes en la zona.  
La  cubierta a dos aguas tiene en el lateral derecho mirando desde la c\ Nueva una zona de 
terraza, que se ha resuelto con una cubierta transitable, en la parte delantera se ha puesto a 
disposición de los clientes del hotel, mientras en la parte trasera es un espacio destinado a 
instalaciones, estas dos partes, la delantera y la trasera se encuentran separadas por el cuerpo 
de escalera principal del edificio que da acceso a las terrazas. 
El proyecto contiene un  patio trasero, originado por el retranqueo al que obliga la normativa 
urbanística de Cuéllar el uso al que estará destinado dicho patio será general para todos los 
clientes del hotel, no para instalaciones ni para uso exclusivo del personal del hotel. 
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 SOLUCIÓN PROPUESTA 
 Fachada trasventilada con placas de piedra areniscas, cuyas dimensiones se hayan 
especificadas en el plano despiece de fachada. 
 Carpintería exterior resuelta mediante perfiles de aluminio. 
 Vidrio tipo Climalít. 
 Barandillas de los balcones resueltas mediante vidrio de alta resistencia. 
 Cubierta inclinada con teja curva colocada al método tradicional segoviano. 
 La estructura se realizará mediante estructura de hormigón con bovedillas cerámicas y 
viguetas de hormigón 
 La estructura de cubierta se hará de madera de forma que quede vista en la planta bajo 
cubierta. 
 La contención del terreno se realizará mediante muro pantalla. 
 La cimentación superficial se resolverá mediante zapatas aisladas. 
 Se ha proyectado una plataforma montacoches que comunica las plantas baja y sótanos.  
 Se ha proyectado un ascensor que comunica todas las plantas. 
 Se ha proyectado un montacargas que comunica el bar situado en planta baja con la 
cocina situada en sótano 1. 
 Las paredes separadoras entre distintas habitaciones y las separadoras entre habitaciones y 
elementos comunes serán de doble ladrillo hueco doble de 9 cm o ladrillo fónico de 11 cm, 
revestidos con enlucido de yeso de 1.5 cm de espesor por ambas caras. 
 La tabiquería de distribución en el interior de las habitaciones se proyecta, en general de 
tabicón. 
 En las fachadas se ha proyectado un cerramiento de una hoja de ladrillo macizo revestido 
exteriormente y de forma continua con paneles de lana de roca hidrófugos fijados 
mecánicamente, a la hoja de ladrillo también se fijaran unos perfiles metálicos que 
sujetaran las placas de piedra y permitirán el paso del aire entre dichas placas y la capa de 
aislante.   
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 2.3.3 PROCESO CONSTRUCTIVO 
 
 FASE DE EJECUCIÓN DEL HOTEL. 
 
Se tendrá especial cuidado en proteger el desnivel existente entre la calle y el solar  tras haber 
demolido la cimentación de planta sótano del edificio sustituido.  
El acceso a la obra se realizará habilitando andamios con escaleras para el paso del personal 
de obra y rampas de acceso para maquinaría con pendiente entre el 8-12%  para salvar dicho 
desnivel. Los andamios y rampas cumplirán las especificaciones especificadas en normativa.  
La primera actuación que se llevará a cabo será la realización del muro pantalla en el perímetro 
del solar. Una vez realizada esta operación se dará paso a la excavación de las plantas sótano. 
Dadas las características del solar es muy probable que solo se empleen camiones pequeños. 
Otra alternativa posible de realizar el vaciado es introducir en el solar una excavadora y sacar 
las tierras mediante un sistema de puente grúa, cargando contenedores instalados a pie de 
calle.  Esta posibilidad se deberá estudiar en profundidad en el Plan de seguridad presentado 
por la Constructora. 
A medida que se vaya excavando se realizará una acodalamiento del muro pantalla..     
Tras concluir la excavación y consolidación del muro pantalla se comenzará con la cimentación 
superficial y la ejecución de la estructura de plantas superiores. 
Los acodalamientos del  vaciado y de las medianerías de los edificios colindantes se irán 
desmontando a medida que se vaya subiendo la estructura del edificio. 
Cuando la estructura esté ejecutada se podrá sustituir las casetas situadas en fachada por 
recintos debidamente acondicionados y colocar una marquesina protectora de viandantes en 
todo el frente de fachada. 
Durante todo el proceso de edificación se vigilará la posible aparición de grietas en medianerías 
o fachadas de edificios colindantes, con colocación de testigos. Si aparecieran grietas en  los 
edificios medianeros se paralizarán los trabajos, y se avisará a la Dirección Facultativa, para 
efectuar su apuntalamiento o consolidación si fuese necesario. 
Se comprobará que se adopten las medidas de seguridad especificadas, que se dispone de los 
medios adecuados y que el orden y la forma de ejecución se adaptan a lo indicado 
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3. APLICACIÓN DE LA SEGURIDAD EN EL PROYECTO  
CONSTRUCTIVO. 
3.1.- EJECUCIÓN DEL MURO PANTALLA 
 
 Muro pantalla in situ 
 
Riesgos específicos de esta actividad 
Vuelco de la máquina. 
Atrapamientos. 
Caída de personas al mismo y distinto nivel. 
Golpes con el trépano. 
Ruido. 
Polvo ambiental. 
Salpicaduras de hormigón. 
Contacto con sustancias corrosivas. 
Vibraciones por el uso del martillo picador neumático. 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas. 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
Las zonas de excavación se mantendrán limpias y ordenadas, utilizando una pala cargadora en 
coordinación con la retroexcavadora que retire los productos procedentes de la excavación 
para su transporte al vertedero. 
Se prohíbe la permanencia de personas a menos de 5 m del radio de acción de la máquina. 
Las operaciones de mantenimiento se efectuarán con la maquina parada y apagado el motor. 
En cuanto a las normas de seguridad para los maquinistas, tenemos: 
 Para subir o bajar de la cabina, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal función. 
 Suba y baje de la máquina de forma frontal y asiéndose con ambas manos. 
 Evite tocar el líquido anticorrosión y cuanto menos protéjase con guantes y gafas 
antiproyecciones. 
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 No se admitirán excavadoras que no vengan provistas de cabina antivuelco y antiimpacto 
de seguridad. 
Protecciones colectivas 
El riesgo de caída de personas en el interior de la zanja, se evitará cubriendo el hueco con un 
entablado. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Botas de seguridad y en su caso de agua. 
Ropa de trabajo. 
Guantes. 
 
3.2.- MOVIMIENTO DE TIERRAS 
A medida que se vaya excavando se realizará una acodalamiento del muro pantalla. 
 
Riesgos más frecuentes  
- Atropellos y colisiones, originados por maquinaria. 
- Vuelcos y deslizamientos de las máquinas. 
- Caídas en altura. 
- Generación de polvo. 
- Explosiones e incendios. 
- Desprendimientos en zanjas. 
 
Normas básicas de seguridad 
- Las maniobras de la maquinaria estarán dirigidas por persona distinta al conductor. 
- Las paredes de la excavación se controlarán cuidadosamente después de grandes lluvias o 
heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo más de un día por cualquier 
circunstancia. Se entibará la excavación si es necesario. 
- Los pozos de cimentación estarán correctamente señalizados para evitar caídas del personal 
al interior. 
- Se cumplirá la prohibición de presencia del personal en la proximidad de las máquinas 
durante su trabajo. 
- Al realizar trabajos en zanjas la distancia mínima entre trabajadores será de 1 m. 
- La estancia del personal trabajando en planos inclinados con fuerte pendiente o debajo de 
macizos horizontales estará prohibido. 
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- La retroexcavadora o maquinaria similar actuará con las zapatas de anclaje apoyadas en el 
terreno. 
- La salida a la calle de camiones será avisada por persona distinta al conductor, para 
prevenir a los usuarios de la vía pública. 
- Mantenimiento correcto de la maquinaria. 
- Correcta disposición de la carga en el camión, no cargándolo más de lo permitido. 
 
 Vaciado del terreno 
Riesgos  específicos de esta actividad 
Caídas a distinto nivel. 
Caídas de objetos por desplome o derrumbamiento. 
Caídas al mismo nivel. 
Caídas de objetos durante su manipulación. 
Caídas de objetos por desprendimiento. 
Atrapamiento del operario por desprendimiento de taludes. 
Vuelco y caída de máquinas. 
Atropellos y golpes con vehículos. 
Riesgos derivados de interferencias con servicios (riesgos eléctricos, explosión, inundaciones, 
etc.). 
Interferencias con líneas eléctricas aéreas. 
Riesgo higiénico por inhalación de polvo. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
Ordenación del solar con determinación de zona de acopios,  instalaciones de higiene y 
bienestar, de entrada y salida de personal y vehículos. El perímetro de la excavación será 
cerrado al tránsito de personas, y en caso de ser necesaria la circulación junto al borde, se 
protegerá con barandilla. 
Análisis y actuación sobre posibles servicios afectados (líneas eléctricas aéreas, canalizaciones 
subterráneas, alcantarillado, etc.). 
Vigilancia de la adecuada implantación de las medidas preventivas, así como la verificación de 
su eficacia y mantenimiento permanente en sus condiciones iniciales. 
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En la excavación se mantendrán los taludes, sistemas de entibación, apeos u otras medidas 
adecuadas para prevenir los riesgos de sepultamiento por desprendimiento de tierras, caídas de 
personas, materiales u objetos. 
Se garantizará que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de irrupción de agua, 
desprendimientos, caída de materiales u otros incidentes que les puedan causar daño. 
Los productos de la excavación se acopiarán de forma que el centro de gravedad de la carga, 
esté a una distancia igual a la profundidad de la zanja más 1 m. 
En zanjas y pozos de profundidad mayor de 1,30 m siempre que haya operarios trabajando en su 
interior se mantendrá uno de reten en el exterior, que podrá actuar como ayudante en el 
trabajo y dará la alarma en caso de producirse alguna emergencia. 
En los trabajos de entibación, se acotarán las distancias mínimas entre operarios, en función de 
las herramientas que empleen. 
Diariamente, y antes de iniciar los trabajos, se revisarán las entibaciones, tensando los codales 
que estén flojos. 
Se evitará golpear las entibaciones durante los trabajos de excavación. 
No se utilizarán las entibaciones como escalera para ascender o descender al fondo de la 
excavación, ni se suspenderán de los codales cargas. 
La entibación sobresaldrá como mínimo 20 cm, de la rasante del terreno. 
Las entibaciones se quitarán solo cuando dejen de ser necesarias, por franjas horizontales, de la 
parte inferior del corte hacia la superior. 
Si es necesario que se acerquen vehículos al borde de las zanjas, se instalarán topes de 
seguridad a base de tablones de madera embutidos en el terreno. 
Nunca se entibará sobre superficies inclinadas realizándolo siempre sobre superficies verticales y 
en caso necesario se rellenará el trasdós de la entibación para asegurar un perfecto contacto 
entre ésta y el terreno. 
 
Protecciones colectivas 
Las zanjas deben poseer pasarelas protegidas por barandillas que permitan atravesarlas sin 
riesgo. Además deben existir escaleras de mano metálicas en número suficiente para permitir 
salir de las mismas en caso de emergencia con suficiente rapidez, estando las vías de salida 
libres de obstáculos. 
La entibación se realizará con tablas horizontales cuando el corte se lleva a cabo en un terreno 
con suficiente cohesión que le permite ser autoestable mientras se efectúa la excavación. 
Mediante la alternancia de excavación y entibación (0,80 m a 1,30 m), se alcanza la 
profundidad total de la zanja. 
Cuando el terreno no presenta la suficiente cohesión o no se tiene garantía de ello, es más 
aconsejable llevar a cabo la entibación con tablas verticales, que en caso de que el terreno 
presente una aceptable cohesión y resistencia se excava por secciones sucesivas de hasta 1,50 
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- 1,80 m de profundidades máximas, en tramos longitudinales de máximo 4 m; y en caso de que 
el terreno presente poco o ninguna cohesión deberán hincarse las tablas verticales en los 
citados tramos antes de proceder a la excavación. 
Vallas de 2 m de altura de cerramiento de la obra y barandillas de 1 m de protección del borde 
de la excavación. 
Disposición de escaleras de acceso al fondo del vaciado, en número suficiente y ubicadas en 
zona en la que no exista interferencia con los vehículos y máquinas. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad certificado. 
Botas de seguridad. 
Mono de trabajo y en su caso, trajes de agua y botas de goma de media caña. 
Empleo de cinturones de seguridad por parte del conductor de la maquinaria si no está dotada 
de cabina y protección antivuelco. 
 
 Zanjas y pozos 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas al mismo y distinto nivel. 
Caídas de objetos por desplome o derrumbamiento. 
Caídas de objetos durante su manipulación, y por desprendimiento. 
Contactos con elementos móviles de equipos. 
Proyección de fragmentos y partículas. 
Vuelco y caída de máquinas. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas pesadas y/o posturas forzadas. 
Vibraciones por conducción de máquinas o manejo de martillo rompedor. 
Riesgos derivados de interferencias con servicios (riesgos eléctricos, explosión, inundaciones, 
etc.). 
Ruido. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
Se dispondrá de herramientas manuales para caso de tener que realizar un rescate por 
derrumbamiento. 
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Se vigilará la adecuada implantación de las medidas preventivas, así como la verificación de su 
eficacia y mantenimiento permanente en sus condiciones iniciales. 
Evitar cargas estáticas o dinámicas aplicadas sobre el borde o macizo de la excavación 
(acumulación de tierras, productos construcción, cimentaciones, vehículos, etc.). 
En caso necesario proteger los taludes mediante mallas fijas al terreno, o por gunitado. 
Revisar diariamente las entibaciones a fin de comprobar su perfecto estado. 
Efectuar el levantamiento y manejo de cargas de forma adecuada, tal y como señala el 
apartado 1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
En caso de descubrir conducción subterránea alguna, paralizar los trabajos hasta la 
determinación de las medidas oportunas. 
Señalización de riesgos en el trabajo. 
Señalización de la obra contra riesgos frente a terceros. 
Los productos de la excavación se acopiarán de forma que el centro de gravedad de la carga, 
esté a una distancia igual a la profundidad de la zanja más 1 m. 
En zanjas y pozos de profundidad mayor de 1,30 m, siempre que haya operarios trabajando en 
su interior se mantendrá uno de reten en el exterior, que podrá actuar como ayudante en el 
trabajo y dará la alarma en caso de producirse alguna emergencia. 
En los trabajos de entibación, se acotarán las distancias mínimas entre operarios, en función de 
las herramientas que empleen. 
Diariamente, y antes de iniciar los trabajos, se revisarán las entibaciones, tensando los codales 
que estén flojos. 
Se evitará golpear las entibaciones durante los trabajos de excavación. 
No se utilizarán las entibaciones como escalera para ascender o descender al fondo de la 
excavación, ni se suspenderán de los codales cargas. 
La entibación sobresaldrá como mínimo 20 cm, de la rasante del terreno. 
Las entibaciones se quitarán solo cuando dejen de ser necesarias, por franjas horizontales, de la 
parte inferior del corte hacia la superior. 
Si es necesario que se acerquen vehículos al borde de las zanjas, se instalarán topes de 
seguridad a base de tablones de madera embutidos en el terreno. 
Nunca se entibará sobre superficies inclinadas realizándolo siempre sobre superficies verticales y 
en caso necesario se rellenará el trasdós de la entibación para asegurar un perfecto contacto 
entre ésta y el terreno. 
 
Protecciones colectivas 
Las zanjas deben poseer pasarelas protegidas por barandillas que permitan atravesarlas sin 
riesgo. Además deben existir escaleras de mano metálicas en número suficiente para permitir 
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salir de las mismas en caso de emergencia con suficiente rapidez, estando las vías de salida 
libres de obstáculos. 
La entibación se realizará con tablas horizontales cuando el corte se lleva a cabo en un terreno 
con suficiente cohesión que le permite ser autoestable mientras se efectúa la excavación. 
Mediante la alternancia de excavación y entibación (0,80 m a 1,30 m), se alcanza la 
profundidad total de la zanja. 
Cuando el terreno no presenta la suficiente cohesión o no se tiene garantía de ello, es más 
aconsejable llevar a cabo la entibación con tablas verticales, que en caso de que el terreno 
presente una aceptable cohesión y resistencia se excava por secciones sucesivas de hasta 1,50 
- 1,80 m de profundidades máximas, en tramos longitudinales de máximo 4 m; y en caso de que 
el terreno presente poco o ninguna cohesión deberán hincarse las tablas verticales en los 
citados tramos antes de proceder a la excavación. 
Vallas de 2 m de altura de cerramiento de la obra y barandillas de 1 m de protección del borde 
de la excavación. 
Disposición de escaleras de acceso al fondo de la excavación y de pasarelas provistas de 
barandillas para el cruzamiento de la zanja. 
Siempre que la excavación no se realice con taludes naturales, se dispondrá de entibaciones 
según especificaciones del proyecto de ejecución y en su defecto de acuerdo a las 
características del terreno y de la excavación. 
En caso de inundación se deberá disponer de bombas de achique. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Botas de seguridad contra caída de objetos. 
Botas de seguridad contra el agua. 
Guantes de cuero. 
Ropa de trabajo. 
Faja antivibratoria contra sobreesfuerzos. 
Auriculares antirruido. 
 
 Transporte de tierras y escombros 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas a distinto nivel (desde la caja del camión o en operaciones de ascenso y descenso de la 
cabina). 
Caída de objetos durante las operaciones de carga. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas pesadas y/o posturas forzadas. 
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Atrapamiento entre piezas o por vuelco. 
Ruido y vibraciones producidos por las máquinas. 
Contactos con líneas eléctricas. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales.  
En el manejo de cargas manuales y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta el apartado 1.2.2 
del Pliego de Condiciones Generales. 
Todo el manejo de la maquinaria para el movimiento y transporte de tierras y escombros 
(camión volquete, pala cargadora y dumper), serán manejadas por personal perfectamente 
adiestrado y cualificado. 
Nunca se utilizará esta maquinaria por encima de sus posibilidades. Se revisarán y mantendrán 
de forma adecuada. Con condiciones climatológicas adversas, se extremará su utilización y en 
caso necesario se prohibirá. 
Cuando en las proximidades de la excavación existan tendidos eléctricos, con los hilos 
desnudos, se deberá tomar alguna de las siguientes medidas: 
 Desvío de la línea. 
 Corte de la corriente eléctrica. 
 Protección de la zona mediante apantallados. 
 Se guardarán las máquinas y vehículos a una distancia de seguridad determinada en 
función de la carga eléctrica. 
Antes de iniciar una maniobra o movimiento imprevisto deberá avisarse con una señal acústica. 
Para transportes de tierras situadas por niveles inferiores a la cota 0 el ancho mínimo de la rampa 
será de 4,50 m, ensanchándose en las curvas, y sus pendientes no serán mayores del 12% o del 
8%, según se trate de tramos rectos o curvos, respectivamente. En cualquier caso, se tendrá en 
cuenta la maniobrabilidad de los vehículos utilizados. 
Los vehículos de carga, antes de salir a la vía pública, contarán con un tramo horizontal de 
terreno consistente, de longitud no menor de vez y media la separación entre ejes, ni inferior a 6 
m. 
Las rampas para el movimiento de camiones y/o máquinas conservarán el talud lateral que exija 
el terreno. 
Ningún operario deberá permanecer en la zona de acción de las máquinas y de la carga. 
Solamente los conductores de camión podrán permanecer en el interior de la cabina si esta 
dispone de visera de protección. 
Nunca se sobrepasará la carga máxima de los vehículos, ni los laterales de cierre. 
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La carga en caso necesario, se asegurará para que no pueda desprenderse durante el 
transporte. Asimismo se cubrirá por lonas o toldos o en su defecto se regará para evitar la 
propagación de polvo. 
Se señalizarán las zonas de acceso, recorrido y vertido. 
El ascenso o descenso de las cabinas se realizará utilizando los peldaños y asideros de que 
disponen las máquinas. Estos se mantendrán limpios de barro, grasa u otros elementos que los 
hagan resbaladizos. 
En el uso de palas cargadoras, además de las medidas reseñadas se tendrán en cuenta: 
El desplazamiento se efectuará con la cuchara lo más baja posible. 
No se transportarán ni izarán personas mediante la cuchara. 
Al finalizar el trabajo la cuchara deberá apoyar en el suelo. 
En el caso de dumper se tendrá en cuenta: 
Estarán dotados de cabina antivuelco o en su defecto de barra antivuelco y el conductor usará 
cinturón de seguridad. 
No se sobrecargará el cubilote de forma que impida la visibilidad ni que la carga sobresalga 
lateralmente. 
Para transporte de masas, el cubilote tendrá una señal de llenado máximo. 
No se transportarán operarios en el dumper ni mucho menos en el cubilote. 
En caso de fuertes pendientes, el descenso se realizará marcha atrás. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad contra riesgos mecánicos. 
Mono de trabajo. 
Botas de seguridad. 
Cinturón antivibratorio. 
Mascarillas autofiltrantes contra polvo. 
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3.2.- CIMENTACIÓN 
 Zapatas y vigas riostras 
El plano de apoyo (el terreno, tras la excavación) presentará una superficie limpia y plana, será 
horizontal, fijándose su profundidad en el proyecto. 
 
Riesgos específicos de esta actividad. 
Caídas al mismo nivel. 
Caídas a distinto nivel. 
Atropellos por maquinaria. 
Vuelcos de vehículos de obra. 
Cortes, golpes y pinchazos. 
 
Polvo ambiental. 
 
Medidas de prevención. 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
Las maniobras de la maquinaria y camiones se dirigirán por personal distinto al conductor. 
Cuando la grúa eleve la ferralla o el hormigón, el personal no estará bajo el radio de acción de 
la misma. 
El perímetro de la excavación será cerrado al tránsito de personas. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Guantes de cuero para manejo de ferralla. 
Mono de trabajo. 
Botas de agua. 
Botas de seguridad. 
 
3.3.- ESTRUCTURA Y FORJADOS 
 
 Trabajos con ferralla 
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Riesgos específicos de esta actividad 
Cortes, heridas y pinchazos en manos y pies por manejo de redondos de acero. 
Aplastamiento durante la carga y descarga de paquetes de ferralla o durante el montaje de 
armaduras. 
Sobreesfuerzos. 
Caídas al mismo o a distinto nivel. 
Tropiezos y torceduras al caminar sobre armaduras. 
Caídas de herramientas y medios auxiliares a distinto nivel. 
Electrocución por contactos directos con cables pelados y descargas atmosféricas. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
El trabajo será realizado por personal cualificado. 
Se habilitará en obra un espacio dedicado al acopio de los redondos de ferralla próximo al 
lugar de montaje de armaduras. 
Los paquetes de redondos se almacenarán en posición horizontal sobre durmientes de madera 
capa a capa, evitándose las alturas de las pilas superiores a 1,50m. 
La ferralla montada se almacenará en lugares destinados a tal efecto. 
Se recogerán los desperdicios o recortes de acero.  
Se efectuará un barrido de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco de trabajo. 
Cuando la grúa eleve la ferralla el personal no estará debajo de las cargas suspendidas. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco homologado. 
Calzado con suela reforzada anticlavo. 
Guantes de lona y serraje. 
Cinturón de seguridad porta-herramientas, donde se llevará, las herramientas de mano para 
evitar su caída a otro nivel. 
 
Protecciones colectivas 
Cubrición de huecos en forjados y huecos de escalera. 
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Todas las puntas de redondos de los armados de pilares, muros, vigas, ect. que queden vistos y 
sean susceptibles de provocar accidentes por punzamiento, cortes, etc. deberán protegerse 
con elementos adecuados tales como tapones, setas, etc.  
Colocación de tableros de madera 0,60 m de ancho para no pisar sobre las armaduras. 
 
 Hormigonado 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas de personas y/u objetos al mismo o distinto nivel o al vacío. 
Hundimiento de encofrados. 
Fallos de entibaciones. 
Corrimientos de tierras. 
Vibraciones por manejo de agujas vibrantes. 
Cortes en las manos. 
Pinchazos, frecuentemente en los pies, en fase de desencofrado. 
Caídas de objetos a distinto nivel. 
Golpes en manos pies y cabeza. 
Electrocuciones por contacto indirecto. 
Caídas al mismo nivel por falta de orden y limpieza. 
Heridas producidas por herramientas. 
Salpicaduras de materiales o cementos a los ojos. 
Contactos con el hormigón (dermatitis por cementos) 
Golpes o proyecciones por movimientos anómalos de cargas suspendidas, del cubo de 
hormigonado o por movimientos incontrolados de la tubería de hormigonado con bomba. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2. 1 del Pliego de Condiciones Generales. 
 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
Antes del inicio del vertido de hormigón, el responsable del tajo revisará el buen estado de 
seguridad de las entibaciones, si existiesen, así como de los encofrados en prevención de 
reventones y derrames. 
Se mantendrá una limpieza esmerada, eliminando antes del vertido puntas, restos de madera , 
redondos, y alambres. 
Se instalarán pasarelas de circulación de personas sobre las zanjas a hormigonar, formadas por 
un mínimo de tres tablones trabajados (60cm de anchura). 
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Se establecerán a una distancia mínima de 2m (como norma general) fuertes topes al final del 
recorrido, para los vehículos que deban aproximarse al borde de zanjas o zapatas para verter 
hormigón (dumper, camión hormigonera). 
La maniobra de vertido será dirigida por un responsable que vigilará que no se realicen 
maniobras inseguras. 
Antes del inicio del vertido de hormigón se revisará el buen estado de seguridad de los 
encofrados, en especial la verticalidad, nivelación y sujeción de los puntales, en evitación de 
hundimiento. 
Se prohíbe concentrar cargas de hormigón en un solo punto. El vertido se realizará extendiendo 
el hormigón con suavidad sin descargas bruscas, y en superficies amplias. 
Se prohíbe cargar los forjados en los vanos una vez hormigonados y antes de transcurridos el 
periodo mínimo de endurecimiento del hormigón en prevención de flechas y hundimientos. 
Todos los huecos de planta (patios de luces, ascensor, escaleras) estarán protegidos con 
barandillas y rodapié, redes horizontales o mallazo resistente. 
El hormigonado de pilares se realizará desde torretas metálicas correctamente protegidas. 
Se cumplirán fielmente las normas de desencofrado, acuñamiento de puntales, etc. 
Para acceder al interior de la obra se usará siempre el acceso protegido. 
El hormigonado de forjado se realizará desde tablones, organizando plataformas de trabajo, sin 
pisar las bovedillas. 
Una vez desencofrada la planta los materiales se apilarán correctamente y en orden. La 
limpieza, el orden tanto en la planta de trabajo como en la que se está desencofrando es 
indispensable. 
Respecto a la madera con puntas debe ser desprovista de las mismas o en su defecto apilada 
en zonas que no sean de paso obligado del personal. 
Protecciones colectivas 
Casco homologado. 
Botas de agua, clase III, de caña alta. 
Traje de agua. 
Guantes de goma. 
Gafas contra la proyección de particulas. 
Cinturón de seguridad. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
La salida del recinto de la obra hacia la zona de vestuarios, comedores, etc., estará protegida 
con visera de madera capaz de soportar una carga de 600 kg/m2. 
Correcto apuntalamiento del forjado. 
Todos los huecos horizontales y verticales estarán protegidos con barandilla de 90 cm. de altura 
y 20 cm. de rodapié. 
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Está prohibido el uso de cuerdas con banderolas de señalización a manera de protección, 
aunque se pueden emplear para delimitar zonas de trabajo. 
A medida que vaya ascendiendo la obra se sustituirán las redes por barandillas. 
Las redes de malla rómbica serán de tipo pértiga y horca superior, colgadas, cubriendo dos 
plantas a lo largo del perímetro de fachada, limpiándose periódicamente de los materiales que 
hayan caído en ella. Se cuidará que no haya espacios sin cubrir, uniendo una red con otra 
mediante cuerdas. Para el montaje de la red se preverán a 10 cm del borde del forjado unos 
enganches de acero colocados a 1 m entre sí, para atarla por su borde inferior y unos huecos 
de 10x10 cm separados como máximo 5 m, para pasar por ellos los mástiles. 
Las barandillas del tipo indicado en planos se irán desmontando, acopiándolas en lugar seco y 
protegido. 
 
3.5.- ALBAÑILERÍA 
Riesgos más frecuentes 
 En trabajos de tabiquería tradicional: 
- Proyección de partículas al cortar los ladrillos con la paleta. 
- Salpicaduras de pastas y morteros. 
 En trabajos de tabiquería y trasdosados de cartón yeso: 
- Cortes por manejo de máquinas-herramientas manuales. 
- Cortes con perfilerías. 
- Golpes o atrapamientos por objetos o herramientas. 
- Afecciones respiratorias por trabajos dentro de atmósferas pulverulentas. 
 
 En trabajos de apertura de rozas manualmente: 
- Golpes en las manos. 
- Proyección de partículas. 
 
 Aparte de estos riesgos específicos, existen otros más generales que enumeramos a 
continuación: 
- Sobreesfuerzos. 
- Caídas a diferente nivel. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Golpes en extremidades superiores e inferiores. 
- Descargas eléctricas y electrocución. 
Normas básicas de seguridad 
- Hay una norma básica para todos estos trabajos: es el orden y la limpieza en cada uno de los 
tajos, estando las superficies de tránsito libres de obstáculos (herramientas, materiales y 
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escombros) los cuales pueden provocar golpes o caídas, obteniéndose de esta forma un mayor 
rendimiento y seguridad. 
 
 Fachadas de fábrica 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caída en altura de personas. 
Cortes en las manos. 
Caídas de objetos a distinto nivel. 
Golpes en manos, pies y cabeza. 
Caídas al mismo nivel por falta de orden y limpieza en las plantas. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1del Pliego de Condiciones Generales. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 Pliego de Condiciones Generales. 
Siempre que resulte obligado trabajar en niveles superpuestos, se protegerá a los trabajadores 
situados en niveles inferiores, con redes, viseras o medios equivalentes. 
Cuando se efectúen trabajos en cerramientos, se delimitará la zona señalizándola, evitando el 
paso de personal por la vertical de los trabajos, si no existe marquesina. 
En trabajos en retranqueos de fachada que se ejecuten sobre andamios de borriquetas, se 
mantendrá el andamio colgado a nivel, de forma que sirva de protección o en su lugar se 
colocará una red colgada de planta a planta o barandilla a nivel del operario. 
Se cumplirán las disposiciones mínimas de seguridad y medidas de protección indicadas para 
andamios en general y para andamios colgantes (apartado 1.2.3 Pliego de Condiciones 
Generales). 
Los andamios se dispondrán de forma que el operario nunca trabaje por encima de la altura del 
hombro. 
El acceso a los andamios de más de 1,50 m de altura, se hará por medio de escaleras de mano, 
provistas de apoyos antideslizantes y su longitud deberá sobrepasar en 1 m el nivel del andamio. 
Hasta 3 m de altura podrán utilizarse andamios de borriquetas fijas, sin arriostramiento, hasta 6 m 
podrán utilizarse andamios de borriquetas móviles, arriostradas cuando alcancen o superen los 3 
m. 
Nunca se efectuarán trabajos en los andamios cuando este un operario sólo. 
 
Protecciones colectivas 
Los trabajadores deberán estar protegidos contra la caída de objetos o materiales; para ello se 
utilizarán, siempre que sea técnicamente posible, medidas de protección colectiva. 
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Los trabajos en altura sólo podrán efectuarse con la ayuda de equipos concebidos para tal fin. 
Los andamios permanecerán horizontales, tanto durante los trabajos como en su izado y 
descenso, accionándose todos los medios de elevación a la vez. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Cinturón de seguridad certificado. 
Casco de seguridad certificado. 
Guantes de goma o caucho. 
Calzado de seguridad con puntera metálica. 
 
 Particiones de fábrica 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas al mismo nivel por falta de orden y limpieza. 
Caídas a distinto nivel en la utilización de escaleras, plataformas o andamios. 
Caídas de altura en trabajos en borde de forjado o próximos a huecos horizontales o verticales. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas, movimientos repetitivos y/o posturas forzadas. 
Cortes por manejo de máquinas-herramientas manuales. 
Golpes por objetos o herramientas manuales. 
Contactos eléctricos por manejo de herramientas eléctricas. 
Inhalación de polvo en las operaciones de corte de piezas de arcilla cocida. 
Dermatosis o alergias por contacto con el cemento. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales . 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales.  
El suministro a plantas de las piezas de arcilla cocida se realizará debidamente paletizado y 
flejado o en su defecto en recipientes que eviten su desplome o desprendimiento. 
Su distribución en planta se efectuará por medios mecánicos (transpaletas, carretillas, etc.), que 
eviten posibles sobreesfuerzos a los trabajadores. 
Todos los trabajos se planificarán y temporizarán de forma que no supongan para los operarios 
riesgo por movimientos repetitivos o posturas forzadas. A este respecto, se dispondrán de los 
medios adecuados para que los operarios siempre puedan trabajar posicionando los brazos a 
una altura inferior a la de sus hombros. 
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
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Las zonas de trabajo dispondrán de una iluminación mínima general (natural o artificial) de 100-
150 lux. 
Antes de la utilización de cualquier máquina herramienta se comprobará que se encuentra en 
óptimas condiciones y con todos los mecanismos y protectores de seguridad contra riesgos de 
cortes y atrapamientos instalados en perfectas condiciones. La utilización de dicha maquinaria 
herramienta se limitará a operarios debidamente cualificados y autorizados. 
Las herramientas eléctricas portátiles deberán ser de doble aislamiento o protegidas contra 
contactos eléctricos indirectos constituido por sistema de toma de tierra y disyuntor diferencial. 
Periódicamente se revisaran las mismas a fin de comprobar su protección contra contactos 
eléctricos indirectos. 
Dichas máquinas en todos los casos dispondrán de los adecuados cables y clavijas de conexión. 
Nunca deberán efectuarse las conexiones directas sin clavija ni se anularán las protecciones. 
En todos los casos se emplearán las herramientas manuales mas adecuadas a la operación a 
realizar, utilizándose éstas de forma adecuada. Para su uso los operarios deberán disponer de 
cajas, bolsas o cinturón portaherramientas. 
El corte de piezas de arcilla cocida mediante máquinas o herramientas manuales eléctricas, se 
realizará por vía húmeda, o en su defecto los operarios utilizarán para realizar dichas 
operaciones de mascarillas provistas de filtros mecánicos, o mascarillas autofiltrantes. 
Todas las operaciones con proyección de partículas deberán realizarse utilizando gafas de 
protección contra impactos. 
Los operarios con alergia o especial sensibilidad al cemento por la realización de operaciones 
que precisen entrar en contacto con él, usarán guantes de goma apropiados. 
 
Protecciones colectivas 
Todas las operaciones que precisen realizarse sobre el nivel del suelo, se efectuarán desde 
andamios tubulares o de borriquetas debidamente conformados y con todos sus elementos de 
seguridad instalados. 
Sobre las plataformas de trabajo, en ningún caso se sobrecargarán de materiales u objetos a fin 
de no provocar a los operarios resbalones o tropiezos, no sobrepasando nunca sus limitaciones 
de carga. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Calzado de seguridad con puntera y plantilla. 
Guantes de seguridad contra riesgos mecánicos o químicos. 
Mascarilla con filtro mecánico o mascarilla antipolvo. 
Ropa de trabajo. 
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3.6.- CUBIERTAS 
 Cubiertas inclinadas 
Riesgos específicos de esta actividad 
Cortes y golpes en las manos. 
Golpes en manos y pies. 
Caídas al mismo nivel. 
Caídas a distinto nivel y de altura. 
Hundimiento de la cubierta por excesivo peso de los materiales. 
Electrocuciones por contacto directo si existe presencia de líneas eléctricas. 
Caída de objetos a niveles inferiores. 
Quemaduras (sellados, impermeabilización en caliente). 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas. 
En los trabajos en tejados deberán adoptarse las medidas de protección colectiva que sean 
necesarias, en atención a la altura, inclinación o posible carácter o estado resbaladizo, para 
evitar la caída de los trabajadores, herramientas o materiales (antepechos, andamios tubulares 
de fachada, cable fiador o ganchos para el anclaje del cinturón de seguridad, etc.). 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
Si el trabajo se realiza sobre o cerca de superficies frágiles, se deberán tomar las medidas 
preventivas adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a 
través de ellas. 
Los trabajos se suspenderán en caso de fuerte viento, lluvia o heladas. 
Los operarios utilizarán el cinturón de seguridad, anclado a un punto fijo si se encuentran en las 
proximidades del borde del forjado. 
Si el trabajo se realiza sobre o cerca de superficies frágiles, se deberán tomar las medidas 
preventivas adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a 
través de ellas. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Cinturón de seguridad anticaída amarrado a punto de anclaje seguro, en caso de no contar 
con la protección colectiva suficiente. 
Casco de seguridad. 
Calzado con suela resistente. 
Guantes de goma o cuero. 
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 Cubiertas planas 
Riesgos específicos de esta actividad 
Cortes y golpes en las manos. 
Golpes en manos y pies. 
Caídas al mismo nivel. 
Caídas a distinto nivel y de altura. 
Hundimiento de la cubierta por excesivo peso de los materiales. 
Electrocuciones por contacto directo si existe presencia de líneas eléctricas. 
Caída de objetos a niveles inferiores. 
Quemaduras (sellados, impermeabilización en caliente). 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
En los trabajos en tejados deberán adoptarse las medidas de protección colectiva que sean 
necesarias, en atención a la altura, inclinación o posible carácter o estado resbaladizo, para 
evitar la caída de los trabajadores, herramientas o materiales (antepechos, andamios tubulares 
de fachada, cable fiador o ganchos para el anclaje del cinturón de seguridad, etc.). 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
Si el trabajo se realiza sobre o cerca de superficies frágiles, se deberán tomar las medidas 
preventivas adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a 
través de ellas. 
Los trabajos se suspenderán en caso de fuerte viento, lluvia o heladas. 
Los operarios utilizarán el cinturón de seguridad, anclado a un punto fijo si se encuentran en las 
proximidades del borde del forjado. 
Si el trabajo se realiza sobre o cerca de superficies frágiles, se deberán tomar las medidas 
preventivas adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a 
través de ellas. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Cinturón de seguridad anticaída amarrado a punto de anclaje seguro, en caso de no contar 
con la protección colectiva suficiente. 
Casco de seguridad. 
Calzado con suela resistente. 
Guantes de goma o cuero. 
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3.7.- AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES 
 Impermeabilización 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caída de personas. 
Caída de materiales. 
Intoxicación por gases emitidos durante el calentamiento de la lámina. 
Quemaduras. 
Afecciones de la piel por agentes químicos. 
 
Medidas de prevención 
En las cubiertas inclinadas se establecerán pasarelas unidas a la cubierta para el fácil acceso 
del personal a sus puestos de trabajo. Estas pasarelas llevarán rastreles cada 0,40 m. para evitar 
el deslizamiento de las personas. 
El transporte de líquidos de sellado a alta temperatura se efectuará en recipientes que no se 
llenarán en más de 2/3 de su capacidad. 
En el vertido de dichos líquidos se extremarán las medidas para evitar derrames accidentales y 
salpicaduras. 
Antes de iniciar los trabajos de impermeabilización se revisarán los cinturones de seguridad, así 
como los cables o cuerdas de enganche de éstos. Igualmente se revisarán diariamente las 
barandillas o andamios instalados en el borde de la cubierta. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Será obligatorio el uso de casco, cinturón de seguridad y calzado antideslizante. 
En la manipulación de líquidos a alta temperatura se usarán botas, guantes y polainas de cuero. 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección, se dotará a los 
trabajadores de los mismos. 
Mascarilla de doble filtro. 
 
Protecciones colectivas 
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
En las zonas de trabajo con peligro de caída se dispondrán de cuerdas o cables de retención, 
argollas u otros puntos fijos para el enganche de los cinturones de seguridad. En cualquier caso 
se utilizará el cinturón de seguridad. 
A nivel del suelo se acotarán las áreas de trabajo o de paso en las que haya riesgo de caída de 
objetos. 
En los bordes o blancos de las cubiertas horizontales se dispondrán barandillas de 0,90 m. de 
altura y rodapié de 0,20 m. 
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Si la cubierta es inclinada se montará un andamio perimetral que deberá tener un ancho 
mínimo de 0,60 m. y barandilla de 0,90 m. Se colocará a la altura del canalón y estará adosado 
a la fachada, sin dejar huecos entre ésta y el andamio. 
 
 Aislamiento con poliuretano proyectado 
El riesgo que se genera en este proceso viene condicionado por la reacción química de la 
polimerización de los isocianatos no polimerizados, en forma de gases y aumento de volumen, lo 
que hace que el producto final adquiera un aspecto esponjoso. 
Los efectos sobre el organismo de los isocianatos no polimerizados, en forma de gases y vapores 
desprendidos, se manifiestan mediante afecciones bronquiales y lesiones pulmonares ya que la 
vía de penetración es la respiratoria por inhalación de dichos vapores, llegando en casos 
extremos a producir cáncer de pulmón. 
 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caída de personal al mismo y a distinto o al mismo nivel. 
Caída de objetos en su manipulación. 
Pisadas sobre objetos. 
Proyección de fragmentos y partículas. 
Contactos eléctricos directos e indirectos. 
Cortes y golpes (en el manejo de herramientas manuales). 
Incendios. 
Asfixia en espacios cerrados por falta de oxigeno. 
Condiciones adversas de iluminación. 
Intoxicaciones (inhalación de los productos utilizados). 
Polvo y neblinas. 
Ruido. 
Dermatitis por contacto con disolventes. 
Sobreesfuerzos. 
Fatiga física. 
 
Medidas de prevención 
Mantener limpias y ordenadas las superficies de tránsito y trabajo. 
No utilizar escaleras, bidones, pilas de materiales, etc. A modo de plataformas de trabajo. 
No utilizar borriquetas en bordes de forjado sin protección colectiva previa. 
Las zonas de trabajo tendrán una iluminación suficiente y de forma que no se cree sombras 
sobre la zona de trabajo. 
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El conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentación se realizará mediante 
utilización de clavijas macho-hembra. 
Evitar las concentraciones de vapores disolventes, asegurándose de que hay suficiente 
ventilación y comprobando periódicamente la obstrucción de las entradas/salidas de aire de 
las mascarillas (mantenimiento y cambio de filtros). 
Cerrar todos los recipientes de esos productos cuando no se estén utilizando.  
 
Protecciones personales (con marcado CE) 
Ropa de trabajo especial, consistente en monos tejido-barrera contra los contaminantes, de 
cierres herméticos en puños, cuello o cara y tobillos, y que permitan la traspiración corporal. 
Mascarilla de filtro químico para protegerse contra los disolventes y otros productos señalados 
en el manual. 
Gafas de trabajo o pantalla de protección de cara. 
Guantes impermeabilizados adecuados a los productos a emplear (ver etiqueta en envase de 
los mismos). 
Gorras de protección de los oídos cuando la exposición al ruido no pueda evitarse por otros 
medios. 
Cinturón de seguridad o arnés cuando sea necesario. 
 
Protecciones colectivas 
Existirán protecciones colectivas en los huecos, tanto horizontales como verticales. 
Se mantendrá una corriente de aire o ventilación forzada suficiente para la renovación 
constante y evitar las posibles intoxicaciones. 
Las zonas de trabajo y almacenes dispondrán de extintores contra incendios. 
 
3.8.- HUECOS 
 Carpinterías 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas al mismo nivel por falta de orden y limpieza. 
Caídas a distinto nivel en la utilización de escaleras de mano y/o plataformas de trabajo. 
Caída de altura en instalación de ventanas y puertas balconeras. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas pesadas y/o posturas forzadas. 
Cortes por manejo de máquinas-herramientas manuales. 
Cortes por manejo de vidrio de acristalamiento. 
Golpes por objetos o herramientas manuales. 
Pisadas sobre objetos punzantes por falta de orden en la obra. 
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Contacto con la energía eléctrica por manejo de máquinas-herramientas manuales. 
Proyección de partículas por manejo de herramientas manuales y eléctricas. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales.  
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
Las zonas de trabajo dispondrán de una iluminación mínima general (natural o artificial) de 100-
150 lux. 
Las hojas de las puertas en obra se almacenarán verticalmente, en lugares debidamente 
protegidos, de manera ordenada y libres de cualquier material ajeno a ellas. Una vez colocadas 
se señalizarán de forma que sean claramente visibles en toda la superficie. 
El cuelgue de las hojas de las puertas se efectuará como mínimo por dos operarios. 
La manipulación de vidrios se efectuará con correas y ventosas, manteniéndolos siempre en 
posición vertical, utilizando casco, calzado con suela no perforable por vidrio y guantes que 
protejan hasta las muñecas. 
Hasta el recibido definitivo, se asegurará la estabilidad de los vidrios con medios auxiliares. Los 
fragmentos procedentes de roturas, se recogerán lo antes posible en recipientes destinados a 
este fin y se transportarán a vertedero reduciendo al mínimo su manipulación. 
 
Protecciones colectivas 
En las zonas de trabajo se dispondrá de cuerdas o cables de retención o argollas, fijos a la 
estructura del edificio, para el enganche de los cinturones de seguridad. 
A nivel del suelo se acotarán las áreas de trabajo y se colocarán señales de: ''Riesgo de caída 
de objetos'' y ''Peligro: Cargas suspendidas'', protegiendo los accesos al edificio con pantallas o 
viseras adecuadas. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad certificado. 
Guantes específicos para el manejo del vidrio. 
Calzado de seguridad. 
Gafas de protección. 
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 Acristalamientos 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caída de personas al mismo nivel. 
Caídas a distinto nivel desde escaleras de tijera, andamios de borriquetas, etc. 
Caídas de altura en montaje de muros cortina, acristalamiento de ventanas, etc. 
Cortes en manos, brazos o pies. 
Rotura fortuita de las planchas de vidrio durante el transporte a brazo o acopio. 
Pisadas sobre objetos punzantes, lacerantes o cortantes. 
Sobreesfuerzos por sustentación de elementos pesados. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
Los acopios de vidrio se ubicarán en los lugares señalados en los planos y sobre durmientes de 
madera, en posición casi vertical y ligeramente ladeados contra un paramento. 
Se prohíbe permanecer o trabajar en la vertical inferior de un tajo de instalación de vidrio. 
La manipulación de las planchas de vidrio se ejecutará con la ayuda de ventosas de seguridad. 
Los vidrios ya instalados, se pintarán de inmediato para significar su existencia. 
La instalación de vidrio de muros cortina, se realizará desde el interior del edificio, 
encontrándose el operario sujeto con el cinturón de seguridad amarrado al cable fiador. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Guantes de cuero. 
Botas de seguridad. 
Mandil y ropa de trabajo. 
Cinturón de seguridad con arnés anticaída cuando existe riesgo de caída al vacío. 
Faja contra sobreesfuerzos. 
 
 Persianas 
Riesgos específicos de esta actividad 
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Caídas al mismo nivel por falta de orden y limpieza. 
Caídas a distinto nivel en la utilización de escaleras de mano y/o plataformas de trabajo. 
Caída de altura en instalación de persianas 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas pesadas y/o posturas forzadas. 
Cortes por manejo de máquinas-herramientas manuales. 
Golpes por objetos o herramientas manuales. 
Pisadas sobre objetos punzantes por falta de orden en la obra. 
Contacto con la energía eléctrica por manejo de máquinas-herramientas manuales. 
Proyección de partículas por manejo de herramientas manuales y eléctricas. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones.  
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
Las zonas de trabajo dispondrán de una iluminación mínima general (natural o artificial) de 100-
150 lux. 
La colocación de las persianas se efectuará como mínimo por dos operarios. 
Los trabajadores se protegerán ante el riesgo de caída a distinto nivel o de altura, mediante 
barandillas, redes, o protección colectiva equivalente. En su defecto portarán arnés de 
seguridad anclado a punto fijo de forma permanente. 
 
Protecciones colectivas 
En las zonas de trabajo se dispondrá de cuerdas o cables de retención o argollas, fijos a la 
estructura del edificio, para el enganche de los cinturones de seguridad. 
A nivel del suelo se acotarán las áreas de trabajo y se colocarán señales de: ''Riesgo de caída 
de objetos'' y ''Peligro: Cargas suspendidas'', protegiendo los accesos al edificio con pantallas o 
viseras adecuadas. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad certificado. 
Guantes específicos para el manejo del vidrio. 
Calzado de seguridad. 
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Gafas de protección. 
 Barandillas 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caída de personas de altura. 
Caída de personas a distinto nivel. 
Caída de objetos durante su manipulación. 
Pisadas sobre objetos o pinchazos. 
Golpes y cortes con objetos y herramientas. 
Proyección de fragmentos y partículas. 
Contacto con objetos muy calientes. 
Contacto con la corriente eléctrica. 
Exposición a radiaciones nocivas. 
Inhalación e ingestión de sustancias nocivas. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
Las barandillas se acopiarán en lugares destinados al efecto y que se establecerán a priori. 
El izado a plantas se realizará perfectamente flejadas y eslingadas. Una vez en la planta se 
realizará su distribución para su puesta en obra. 
En todo momento se mantendrán los tajos libres de obstáculos, cascotes, recortes, y demás 
objetos que puedan producir lesiones por pisadas sobre objetos. 
La utilización de cualquier máquina herramienta, será llevada a cabo por personal autorizado y 
no sin antes comprobar que se encuentra en óptimas condiciones y con todos sus mecanismos 
de protección. 
No se apoyará ningún elemento auxiliar en la barandilla. 
Los elementos pesados a instalar serán manejados por al menos dos operarios, debiendo 
utilizarse medios mecánicos siempre que sea posible. 
La realización de operaciones con riesgo de proyección de partículas (picado, esmolado, 
cortado de piezas o elementos, etc.), serán realizadas por los operarios utilizando gafas de 
protección contra impactos. 
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Las operaciones de soldadura se llevarán a cabo teniendo en cuenta las medidas señaladas en 
el apartado 1.2.13 del Pliego de Condiciones Generales. 
 
Protecciones colectivas 
Los trabajos desde el interior de las fachadas se efectuará disponiendo de los medios de 
protección colectiva contra caídas de altura más adecuada, o en su defecto los operarios 
utilizarán cinturones de seguridad fijados a un punto de anclaje seguro. 
Se dispondrán de los medios auxiliares (plataformas de trabajo, pasarelas o andamios) 
adecuados a los trabajos a realizar. Dispondrán de medios de acceso adecuados y 
periódicamente se comprobará su estado, correcto montaje y funcionamiento. 
Se cumplirán las disposiciones mínimas de seguridad y medios de protección adecuados para 
andamios tubulares, colgados, de borriquetas, motorizados, y en su caso para redes y 
barandillas (apartado 1.2.3, 1.2.5 y 1.2.7 del Pliego de Condiciones Generales) 
Toda máquina eléctrica cumplirá lo estipulado en el apartado 1.2.10 del Pliego de Condiciones 
Generales. 
Las barandillas que resulten inseguras en situaciones de consolidación, se mantendrán 
apuntaladas para evitar desplomes. 
Todas las barandillas, especialmente las de terrazas, balcones y asimilables, se instalarán de 
forma definitiva e inmediata tras su consolidación. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad contra riesgos mecánicos. 
Cinturón (arneses) de seguridad. 
Botas de seguridad. 
Gafas de protección contra impactos. 
Ropa de trabajo. 
Equipo de protección personal para soldador (pantalla facial, mandil, polainas y guantes). 
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3.9.- INSTALACIONES 
3.9.1.- ACONDICIONAMIENTO DE RECINTOS- CONFORT 
 Splits 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas al mismo nivel por suelo sucio, resbaladizo o con objetos que dificultan el paso. 
Caídas a distinto nivel o de altura (escaleras, tejados, andamios, aberturas en pisos y paredes, 
etc.). 
Cortes por manejo de herramientas, chapas metálicas o fibra de vidrio. 
Pisadas sobre objetos y pinchazos. 
Atrapamiento entre piezas pesadas. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. 
Quemaduras. 
Dermatosis por contacto con fibras. 
Los inherentes a trabajos de soldadura (Radiaciones, contacto con objetos muy calientes, 
proyección de partículas, inhalación de sustancias peligrosas, etc.). 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el Apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
Se habilitarán zonas adecuadas para la recepción y almacenamiento de todos los elementos 
de la instalación. Su almacenamiento se realizará de forma estable. 
Todos los elementos se izarán a planta perfectamente eslingados, utilizando los equipos de 
elevación y medios auxiliares precisos para su transporte seguro, depositándose en lugares de 
resistencia adecuada y previamente habilitados para ello. Su reparto en planta o su ubicación 
definitiva se realizará preferentemente con medios mecánicos. En caso de tener que realizarse 
manualmente se establecerá el procedimiento más adecuado, los medios auxiliares a utilizar y 
número de operarios necesarios para que dichas operaciones no supongan riesgos de caída o 
atrapamiento de o por la pieza o la necesidad de que los operarios realicen sobreesfuerzos o 
tengan que adoptar posturas forzadas. 
Todas las máquinas y equipos a utilizar deberán poseer marcado CE o adaptados a la 
normativa referente a “Equipos de Trabajo” (R.D. 1215/97) y utilizarlas según dicha norma, 
únicamente para la finalidad indicada por el fabricante y según sus instrucciones de uso, revisión 
y almacenamiento. 
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Cuando sea preciso el uso de aparatos o herramientas eléctricas, preferentemente estarán 
dotadas de doble aislamiento, o estarán alimentadas por tensiones igual o inferior a 24 voltios, 
mediante transformadores de seguridad. En caso contrario estarán conexionadas a la red 
general de tierra y protegidas mediante interruptores diferenciales. 
Deberán eliminarse suciedades por las que puedan resbalar y obstáculos contra los que se 
pueda tropezar. Asimismo todas las zonas de trabajo deberán estar suficientemente iluminadas 
debiendo existir un nivel mínimo de 100-150 lux. La iluminación portátil se efectuará 
preferentemente mediante receptores alimentados a 24 voltios. 
Todas las zonas de trabajo dispondrán de adecuada protección contra caídas de altura, 
adoptándose las medidas siguientes: 
No se efectuará la instalación de equipo alguno sobre cubiertas hasta que ésta disponga del 
peto o protección definitiva contra el riesgo de caída de altura. 
Instalar protecciones en los bordes de las superficies elevadas, escaleras, huecos de luz y 
aperturas en la pared. 
Poner barreras en zonas próximas a lugares elevados donde no se realicen trabajos. 
En caso de uso de escaleras manuales se extremarán las medidas de utilización tales como: 
asegurarlas contra hundimientos y deslizamientos; prestar atención al ángulo de colocación; 
abrir completamente la escalera de tijera; no enganchar la extensión de la escalera en el 
peldaño más alto, etc. 
Todas las plataformas de trabajo y andamio se montarán correctamente dotándose de 
barandillas y plintos. 
Utilizar protección individual contra caída si fuese necesario. 
Anclar el equipo de parada de caída (cuerdas, cinturones, etc.), en la forma adecuada y a un 
punto de anclaje seguro. 
No posicionarse ni circular por tejados o superficies no resistentes. 
Los conductos de chapa se cortarán y montarán en lugares previamente determinados para 
ello. El manejo de chapas metálicas se realizará preferentemente por dos operarios y siempre 
utilizando guantes de cuero de protección contra riesgos mecánicos. El corte de chapas 
mediante cizalla se realizará estando éstas bien apoyadas y sujetas al banco de trabajo. 
Los recortes sobrantes de los conductos se irán retirando al vertedero al efecto conforme se 
produzcan. 
Los operarios extremarán las medidas de utilización de las herramientas para la conformación 
de los conductos (cuchillas, cortadoras, grapadoras, remachadoras, etc.). Estas nunca deberán 
dejarse en el suelo o sobre elementos no apropiados. 
Se tomarán las precauciones adecuadas para evitar los riesgos derivados de las operaciones de 
soldadura especialmente los correspondientes a contactos eléctricos, incendio o explosión, 
exposición a radiaciones no ionizantes, quemaduras, proyección de partículas e inhalación de 
sustancias peligrosas. 
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Para la manipulación de sustancias y productos peligrosos (decapantes, disolventes, adhesivos. 
Fibras artificiales, etc.), se tomarán precauciones tales como: 
Exigir del fabricante la “Ficha de datos de Seguridad” del producto. 
Seguir las instrucciones de uso indicadas en la ficha de seguridad. 
Si se usan en espacios cerrados, prever ventilación y/o extracción. 
Utilizar protección respiratoria, guantes y/o ropa de trabajo según las instrucciones. 
Exigir etiquetado adecuado a los productos. 
Antes de la puesta en marcha de la instalación: 
Se instalarán las protecciones de las partes móviles. 
Se eliminarán todas las herramientas que se hayan utilizado, especialmente sobre máquinas y 
elementos móviles. 
Se notificará al personal las pruebas en carga. 
Durante las pruebas de funcionamiento, en caso de tener que realizar operaciones de ajuste o 
mantenimiento, éstas se realizarán cortando el suministro eléctrico, enclavando dicho corte y en 
su defecto señalizándolo adecuadamente para que ningún operario pueda conectar 
inadvertidamente la instalación con el consiguiente riesgo para los operarios que están 
realizando las pruebas. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Guantes de cuero. 
Calzado de seguridad. 
Cinturón de protección contra caída. 
Ropa de trabajo. 
Mascarilla autofiltrante. 
Equipo de soldador (Gafas y pantalla, manoplas, mandil y polainas). 
 
 
3.9.2.- INSTALACIÓN DE VENTILACIÓN 
 Instalación de ventilación 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas al mismo nivel por suelo sucio, resbaladizo o con objetos que dificultan el paso. 
Caídas a distinto nivel y de altura (escaleras, tejados, andamios, aberturas en pisos o paredes, 
etc. 
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Golpes y cortes por objetos o herramientas. 
Pisadas sobre objetos y pinchazos. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. 
Los inherentes a trabajos de soldadura (radiaciones, contacto con objetos calientes, proyección 
de partículas, inhalación de sustancias peligrosas, etc.). 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
Todos los elementos se izarán a planta perfectamente eslingados, utilizando los equipos de 
elevación y medios auxiliares precisos para su transporte seguro, depositándose en lugares de 
resistencia adecuada y previamente habilitados para ello. Su reparto en planta o su ubicación 
definitiva se realizará preferentemente con medios mecánicos. En caso de tener que realizarse 
manualmente se establecerá el procedimiento más adecuado, los medios auxiliares a utilizar y 
número de operarios necesarios para que dichas operaciones no supongan riesgos de caída o 
atrapamiento de o por la pieza o la necesidad de que los operarios realicen sobreesfuerzos o 
tengan que adoptar posturas forzadas. 
Todas las máquinas y equipos a utilizar deberán poseer marcado CE o adaptados a la 
normativa referente a “Equipos de Trabajo” (R.D. 1215/97) y utilizarlas según dicha norma, 
únicamente para la finalidad indicada por el fabricante y según sus instrucciones de uso, revisión 
y almacenamiento. 
Cuando sea preciso el uso de aparatos o herramientas eléctricas, preferentemente estarán 
dotadas de doble aislamiento, o estarán alimentadas por tensiones igual o inferior a 24 voltios, 
mediante transformadores de seguridad. En caso contrario estarán conexionadas a la red 
general de tierra y protegidas mediante interruptores diferenciales. 
Deberán eliminarse suciedades por las que puedan resbalar y obstáculos contra los que se 
pueda tropezar. Asimismo todas las zonas de trabajo deberán estar suficientemente iluminadas 
debiendo existir un nivel mínimo de 100-150 lux. La iluminación portátil se efectuará 
preferentemente mediante receptores alimentados a 24 voltios. 
Los conductos de chapa se cortarán y montarán en lugares previamente determinados para 
ello. El manejo de chapas metálicas se realizará preferentemente por dos operarios y siempre 
utilizando guantes de cuero de protección contra riesgos mecánicos. El corte de chapas 
mediante cizalla se realizará estando éstas bien apoyadas y sujetas al banco de trabajo. 
Los recortes sobrantes de los conductos se irán retirando al vertedero al efecto conforme se 
produzcan. 
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Los operarios extremarán las medidas de utilización de las herramientas para la conformación 
de los conductos (cuchillas, cortadoras, grapadoras, remachadoras, etc.). Estas nunca deberán 
dejarse en el suelo o sobre elementos no apropiados. 
Se tomarán las precauciones adecuadas para evitar los riesgos derivados de las operaciones de 
soldadura especialmente los correspondientes a contactos eléctricos, incendio o explosión, 
exposición a radiaciones no ionizantes, quemaduras, proyección de partículas e inhalación de 
sustancias peligrosas. 
Los bancos de trabajo se mantendrán en buenas condiciones de uso. Los recortes sobrantes se 
irán retirando a vertedero conforme se vayan produciendo. 
No se soldará con plomo en lugares cerrados. En cualquier caso estas operaciones se 
efectuarán estableciendo la ventilación y captación adecuadas. 
Nunca se utilizará acetileno para soldar cobre o elementos que lo contengan, para evitar la 
generación de productos peligrosos como lo es el acetiluro de cobre. 
Para la manipulación de sustancias y productos peligrosos (decapantes, disolventes, adhesivos, 
etc.), se tomarán precauciones tales como: 
Exigir del fabricante la “Ficha de datos de Seguridad” del producto. 
Seguir las instrucciones de uso indicadas en la ficha de seguridad. 
Si se usan en espacios cerrados, prever ventilación y/o extracción. 
Utilizar protección respiratoria, guantes y/o ropa de trabajo según las instrucciones. 
Exigir etiquetado adecuado a los productos. 
Antes de la puesta en marcha de la instalación: 
Se instalarán las protecciones de las partes móviles. 
Se eliminarán todas las herramientas que se hayan utilizado, especialmente sobre máquinas y 
elementos móviles. 
Se notificará al personal las pruebas en carga. 
Durante las pruebas de funcionamiento, en caso de tener que realizar operaciones de ajuste o 
mantenimiento, éstas se realizarán cortando el suministro eléctrico, enclavando dicho corte y en 
su defecto señalizándolo adecuadamente para que ningún operario pueda conectar 
inadvertidamente la instalación con el consiguiente riesgo para los operarios que están 
realizando las pruebas. 
Protecciones colectivas 
Todas las zonas de trabajo dispondrán de adecuada protección contra caídas de altura, 
adoptándose las medidas siguientes: 
No se efectuará la instalación de equipo alguno sobre cubiertas hasta que ésta disponga del 
peto o protección definitiva contra el riesgo de caída de altura. 
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Instalar protecciones en los bordes de las superficies elevadas, escaleras, huecos de luz y 
aperturas en la pared. 
Poner barreras en zonas próximas a lugares elevados donde no se realicen trabajos. 
En caso de uso de escaleras manuales se extremarán las medidas de utilización tales como: 
asegurarlas contra hundimientos y deslizamientos; prestar atención al ángulo de colocación; 
abrir completamente la escalera de tijera; no enganchar la extensión de la escalera en el 
peldaño más alto, etc. 
Todas las plataformas de trabajo y andamio se montarán correctamente dotándose de 
barandillas y plintos. 
Utilizar protección individual contra caída si fuese necesario. 
Anclar el equipo de parada de caída (cuerdas, cinturones, etc.), en la forma adecuada y a un 
punto de anclaje seguro. 
No posicionarse ni circular por tejados o superficies no resistentes. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Guantes de cuero. 
Calzado de seguridad. 
Cinturón de protección contra caída. 
Ropa de trabajo. 
Equipo de soldador (Gafas y pantalla, manoplas, mandil y polainas). 
 
3.9.3.- INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD: BAJA TENSIÓN Y PUESTA A TIERRA 
 Instalación de electricidad: baja tensión y puesta a tierra 
Riesgos específicos de esta actividad 
Cortes y golpes producidos por maquinaria. 
Golpes y tropiezos contra objetos por falta de iluminación. 
Caídas al mismo nivel por suelos sucios, resbaladizos o con deformaciones. 
Caídas a distinto nivel o de altura por uso de escaleras, andamios o existencia de aberturas en 
suelos o paredes. 
Contactos eléctricos directos o indirectos, por carencia o inadecuabilidad de equipos o 
herramientas, o por uso de métodos de trabajo inadecuados. 
Ruido y proyección de partículas en ojos, por uso de taladros, picadoras o rozadoras. 
Cortes y golpes por el manejo de herramientas, guías y elementos de instalación. 
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Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. 
Electrocución durante la realización de trabajos de puesta en servicio y conexionado. 
Golpes en manos y pies en el hincado de la piqueta. 
Riesgos específicos derivados de la ejecución de la arqueta de conexión en el caso de 
construcción de la misma. 
Cortes en las manos por no utilización de guantes en el manejo de cables. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el aparatado 1.2. 1 del Pliego de Condiciones Generales. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales.  
Se dispondrá de los esquemas o planos necesarios que permita trazar en obra y desde el cuadro 
general, la distribución de circuitos y líneas, ubicación de cajas de empalmes y derivación, 
mecanismos, puntos de luz, etc. 
Antes de comenzar un trabajo deberá informarse a los trabajadores de las características y 
problemática de la instalación. 
Todos los operarios poseerán la cualificación adecuada y estarán instruidos en los métodos y 
procesos de trabajo más adecuados. Dicha medida se extremará en trabajos en tensión o en 
proximidad a elementos con tensión. 
En caso que las operaciones de montaje de la instalación eléctrica y las operaciones de ayuda 
de albañilería (sujeción de tubos, cerramiento de rozas, cuadros, mecanismos, etc.), no sean 
realizadas por la misma empresa, deberá existir una total coordinación entre ella y el resto de 
empresas intervinientes en la construcción, para un total control entre ellas de los riesgos y 
medidas preventivas. 
En la apertura y cierre de rozas y tendido de líneas, se extremará el orden y la limpieza de la 
obra para evitar golpes y tropiezos. 
Todas las operaciones se efectuarán con una adecuada iluminación de los tajos, la cual nunca 
será inferior a 100-150 lux. La iluminación portátil se efectuará preferentemente mediante 
receptores alimentados a 24 voltios. 
Todas las máquinas y equipos a utilizar deberán poseer el marcado CE o adaptados a la 
normativa referente a “Equipos de Trabajo” (R.D. 1215/97) y utilizarlos según dicha norma, 
únicamente para la finalidad indicada por el fabricante y según sus instrucciones de uso, revisión 
y almacenamiento. 
Deberán eliminarse suciedades con las que se puede resbalar y obstáculos contra los que se 
puede tropezar. Todas las zonas de trabajo dispondrán de adecuada protección contra caídas 
de altura adoptándose las medidas siguientes: 
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Todas las plataformas y lugares de trabajo que lo precisen se dotarán de barandillas y plintos. 
En caso de utilizar escaleras manuales se extremarán las medidas tendentes a garantizar su 
apoyo y estabilidad. 
Si los equipos de protección colectiva no resultasen suficientes, se utilizarán equipos de 
protección individual amarrados a puntos de anclaje seguros. 
Todos los trabajos se realizarán sin tensión en la instalación. Para trabajos en tensión se tomaran 
las precauciones para evitar contactos eléctricos directos tales como: apantallamiento y 
aislamiento; limitación de distancia y campo de acción; restricción de acceso; señalización; 
utilización de herramientas y prendas de protección aislantes. 
Para la utilización de taladros, picadoras, y rozadoras, los operarios deberán: 
Utilizar protectores de los oídos (tapones de protección en orejeras). 
Gafas de protección contra impactos. 
Mascarilla autofiltrante para las operaciones de producción de polvo. 
El conexionado y puesta en servicio de la instalación, se efectuará tras la total finalización de la 
instalación, midiendo los cuadros generales y secundarios, protecciones, mecanismos, y en su 
caso luminarias. Las pruebas de funcionamiento se efectuarán con los equipos adecuados, y en 
caso de tener que efectuar algún tipo de reparación, conexionado o cualquier otra operación 
en carga, se efectuará tras la desconexión total de la alimentación eléctrica y verificación en la 
zona de actuación de la ausencia de tensión mediante comprobador de tensión. Cuando sea 
preciso el uso de aparatos o herramientas eléctricas, preferentemente estarán dotadas de 
doble aislamiento de seguridad, o estarán alimentadas a tensiones igual o inferior a 24 voltios, 
mediante transformadores de seguridad, y en caso contrario estarán conexionadas a la red 
general de tierra y protegidas mediante interruptores diferenciales. 
Previamente a la apertura de la zanja para enterramiento del conductor de puesta a tierra, se 
verificará la ausencia en dicho trazado de otras posibles líneas o conducciones que puedan 
interferir en la apertura de la misma. 
En la apertura de zanjas y líneas empotradas, se extremará el orden y la limpieza de la obra para 
evitar golpes y tropiezos. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Guantes de cuero contra riesgos mecánicos. 
Calzado de seguridad. 
Cinturones de protección contra caídas. 
Gafas de protección. 
Auriculares o tapones antirruido. 
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Mascarilla autofiltrante. 
Guantes y herramientas aislantes de la electricidad. 
 
3.9.4- INSTALACIÓN DE FONTANERÍA Y APARATOS SANITARIOS 
 Fontanería 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas al mismo nivel. 
Cortes y golpes en las manos por objetos y herramientas. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. 
Caídas a distinto nivel. 
Atrapamiento entre piezas pesadas. 
Quemaduras por contacto y proyección de partículas, en la manipulación y trabajos de 
soldadura de los tubos. 
Intoxicaciones tanto por la manipulación de plomo como de pinturas de minio. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales.  
En operaciones de soldadura se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 1.2.13 del Pliego 
de Condiciones Generales. 
En operaciones de imprimación y pintura se tendrá en cuenta el apartado 1.2.14 del Pliego de 
Condiciones Generales. 
De carácter general para cualquier instalación de fontanería 
Se dispondrá en obra de los medios adecuados de bombeo, para evitar que haya agua en 
zanjas y excavaciones.  
Cuando se prevea la existencia de canalizaciones en servicio en la excavación, se determinará 
su trazado solicitando, si es necesario, su corte y el desvío más conveniente. 
Al comenzar la jornada se revisarán las entibaciones y se comprobará la ausencia de gases y 
vapores. Si existiesen, se ventilará la zanja antes de comenzar el trabajo.  
En todos los casos, se iluminarán los tajos y se señalizarán convenientemente. El local o locales 
donde se almacene cualquier tipo de combustible estará aislado del resto, equipado de extintor 
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de incendios adecuado, señalizando claramente la prohibición de fumar y el peligro de 
incendio.  
Serán comprobados diariamente los andamios empleados en la ejecución de las distintas obras 
que se realicen. 
Se protegerán con tableros de seguridad los huecos existentes en obra.  
Zonas de trabajo limpias y ordenadas, así como bien iluminadas y ventiladas. 
En evitación de caídas al mismo y distinto nivel, que pueden producirse en el montaje de 
montantes y tuberías de distribución situadas a una cierta altura se instalarán las protecciones y 
medios apropiados, tales como andamios, barandillas, redes, etc. 
Los aparatos eléctricos utilizados, dispondrán de toma de tierra o de doble aislamiento. 
De carácter específico en el Abastecimiento: 
Cuando se efectúen voladuras para la excavación, se tomarán las precauciones necesarias, 
para evitar accidentes y riesgos de daños. 
El material procedente de una excavación se apilará alejado 1 m del borde. 
En el borde libre se dispondrá una valla de protección a todo lo largo de la excavación.  
Se dispondrán pasarelas de 60 cm de ancho, protegidas con barandillas cuando exista una 
altura igual o superior a 2 m. La separación máxima entre pasarelas será de 50 m. Cuando se 
atraviesen vías de tráfico rodado, la zanja se realizará en dos mitades, terminando totalmente 
una mitad, antes de iniciar la excavación de la otra. 
Durante la instalación de tuberías en zanjas, se protegerán estas con un entablado, si es zona de 
paso de personal, que soporte la posible caída de materiales, herramientas, etc. Si no fuera 
zona de paso obligado se acotará. Las obras estarán perfectamente señalizadas, tanto de día 
como de noche, con indicaciones perfectamente visibles para la personas y luminosas para el 
tráfico rodado. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Guantes de cuero o goma. 
Botas de seguridad. 
En caso de soldadura, las prendas de protección propias. 
Deberán utilizarse mascarillas con filtro, contra intoxicaciones por plomo y/o pinturas de minio. 
 
 
 Aparatos sanitarios 
Riesgos específicos de esta actividad 
  
Grupo T 5. 
Profesor Tutor: 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez 
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 48
 
 
Estudio de Seguridad y Salud 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Caídas al mismo nivel. 
Cortes y golpes en las manos por objetos y herramientas. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas pesadas y/o posturas forzadas. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
Zonas de trabajo limpias y ordenadas, así como bien iluminadas y ventiladas. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales.  
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Guantes de cuero o goma. 
Botas de seguridad. 
 
3.9.5.- INSTALACIÓN DE GAS 
 Instalación de gas 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas al mismo nivel por falta de orden y limpieza. 
Caídas a distinto nivel y de altura en la instalación de canalizaciones vistas. 
Cortes y golpes en las manos por objetos y herramientas. 
Intoxicaciones tanto por la manipulación de plomo como de pinturas de minio. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. 
 
Medidas de prevencion 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
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Se dispondrá en obra de los medios adecuados de bombeo, para evitar que haya agua en 
zanjas y excavaciones.  
Cuando se prevea la existencia de canalizaciones en servicio en la excavación, se determinará 
su trazado solicitando, si es necesario, su corte y el desvío más conveniente  
Al comenzar la jornada se revisarán las entibaciones y se comprobará la ausencia de gases y 
vapores. Si existiesen, se ventilará la zanja antes de comenzar el trabajo.  
En todos los casos, se iluminarán los tajos y se señalizarán convenientemente. El local o locales 
donde se almacene cualquier tipo de combustible estará aislado del resto, equipado de extintor 
de incendios adecuado, señalizando claramente la prohibición de fumar y el peligro de 
incendio.  
Serán comprobados diariamente los andamios empleados en la ejecución de las distintas obras 
que se realicen. 
Arqueta de acometida y zanjas: 
Para la protección a lo largo de la zanja, se seguirán las condiciones de las normas de seguridad 
de zanjas y pozos. 
Contadores: 
Recintos: la superficie de entrada así como la de salida del aire (S) en cm2 será igual a 10 veces 
la superficie (A) del recinto en m2 y como mínimo de 200 cm2. 
La puerta de acceso del recinto deberá abrirse hacia fuera; si se está en el interior sin necesidad 
de llave, la parte externa tendrá un letrero con la inscripción: ''Gas'', ''Prohibido fumar en el local 
o entrar con una llama''. 
La instalación eléctrica se ajustará a lo dispuesto en el Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión, MIBT-026 para la clase 1 división 2 y tendrá los cables envainados en tubo de acero, 
cajas e iluminaciones estancas, y se situará el interruptor en el exterior. 
Conductos: 
Los conductos verticales que encierren canalizaciones cumplirán: 
Para la ventilación de los conductos deberá existir una entrada de aire en su parte inferior, con 
una sección libre mínima de 100 cm2. 
Al pasar por cada forjado de piso deberá ponerse una sección mínima de ventilación de 100 
cm2. 
En la parte superior del conducto vertical deberá ponerse una salida directa al exterior, de 
sección libre mínima de 150 cm2 que estará protegida de la entrada de agua de lluvia o 
cuerpos extraños. 
Locales destinados a contener aparatos de gas. 
Las entradas de aire destinadas para la combustión serán en todos los casos obligatoriamente 
directas y cumplirán: 
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Sección (cm2)= 5 x (gasto calorífico total instalado de los aparatos no conectados, expresado 
en termias/hora) (en ningún caso esta sección será inferior a 70 cm2). 
En locales destinados a usos colectivos y comerciales donde se instalen aparatos no conectados 
a conductos de evacuación el volumen bruto del recinto será: volúmen (m3)= Gasto calorífico 
total instalado en local expresado en termias/hora. (En ningún caso este volumen será inferior a 
8 m3). 
La evacuación de los productos de la combustión de aparatos de cocción y/o preparación de 
alimentos y bebida, de gasto calorífico total superior a 30 kw (25.800 kcal/h), deberá realizarse 
mediante un conducto de sección adecuada que tenga su inicio en una campana colocada 
sobre los quemadores del aparato que desemboque al exterior mediante conducto individual o 
chimenea colectiva. 
El material procedente de una excavación se apilará alejado 1 m del borde. 
En el borde libre se dispondrá una valla de protección a todo lo largo de la excavación.  
Se dispondrán pasarelas de 60 cm de ancho, protegidas con barandillas cuando exista una 
altura igual o superior a 2 m. La separación máxima entre pasarelas será de 50 m. Cuando se 
atraviesen vías de tráfico rodado, la zanja se realizará en dos mitades, terminando totalmente 
una mitad, antes de iniciar la excavación de la otra. 
Durante la instalación de tuberías en zanjas, se protegerán estas con un entablado, si es zona de 
paso de personal, que soporte la posible caída de materiales, herramientas, etc. Si no fuera 
zona de paso obligado se acotará. Las obras estarán perfectamente señalizadas, tanto de día 
como de noche, con indicaciones perfectamente visibles para la personas y luminosas para el 
tráfico rodado. 
En evitación de caídas al mismo y distinto nivel, que pueden producirse en el montaje de 
montantes y tuberías de distribución situadas a una cierta altura se instalarán las protecciones y 
medios apropiados, tales como andamios, barandillas, redes, etc. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Guantes de cuero o goma. 
Botas de seguridad. 
Cinturón de seguridad con arnés anticaída en caso necesario. 
En caso de soldadura, las prendas de protección propias. 
 
3.9.6.- INSTALACIÓN DE ALUMBRADO 
 Alumbrado emergencia 
Riesgos específicos de esta actividad 
  
Grupo T 5. 
Profesor Tutor: 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez 
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 51
 
 
Estudio de Seguridad y Salud 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Caídas a distinto nivel por utilización de escaleras de mano y/o plataformas de trabajo sin la 
debida protección. 
Contactos eléctricos directos e indirectos por efectuar trabajos con tensión o por falta de 
aislamiento en las herramientas. 
Golpes en las manos por el uso de herramientas de mano. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
Utilizar escaleras manuales estables, bien por su imposibilidad a abrirse en el caso de tijera, o a 
deslizarse por falta de tacos de goma en sus patas. 
Durante la fase de realización de la instalación, así como durante el mantenimiento de la 
misma, los trabajos se efectuarán sin tensión en las líneas, verificándose esta circunstancia con 
un comprobador de tensión. 
Las herramientas eléctricas estarán debidamente aisladas y/o alimentadas con tensión inferior a 
24 voltios. 
En caso de utilizar andamios o plataformas de trabajo en altura, se tendrán en cuenta el 
apartado 1.2.3 del Pliego de Condiciones Generales. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Calzado aislante de la electricidad. 
Guantes de cuero. 
Cinturón anticaída en aquellos trabajos que se requiera trabajar en altura y los medios de 
protección colectivos sean insuficientes en lo que a protección se refiere. 
 
 Instalación de iluminación 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas a distinto nivel por utilización de escaleras de mano y/o plataformas de trabajo sin la 
debida protección. 
Contactos eléctricos directos e indirectos por efectuar trabajos con tensión o por falta de 
aislamiento en las herramientas. 
Golpes en las manos por el uso de herramientas de mano. 
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Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
Utilizar escaleras manuales estables, bien por su imposibilidad a abrirse en el caso de tijera, o a 
deslizarse por falta de tacos de goma en sus patas. 
Durante la fase de realización de la instalación, así como durante el mantenimiento de la 
misma, los trabajos se efectuarán sin tensión en las líneas, verificándose esta circunstancia con 
un comprobador de tensión. 
Las herramientas eléctricas estarán debidamente aisladas y/o alimentadas con tensión inferior a 
24 voltios. 
En caso de utilizar andamios o plataformas de trabajo en altura, se tendrán en cuenta las 
medidas de prevención y protección para evitar la posible caída de algún operario (apartado 
1.2.3 del Pliego de Condiciones Generales). 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Calzado aislante de la electricidad. 
Guantes de cuero. 
Cinturón anticaída en aquellos trabajos que se requiera trabajar en altura y los medios de 
protección colectivos sean insuficientes en lo que a protección se refiere. 
 
 Indicadores luminosos 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas a distinto nivel por utilización de escaleras de mano y/o plataformas de trabajo sin la 
debida protección. 
Contactos eléctricos directos e indirectos por efectuar trabajos con tensión o por falta de 
aislamiento en las herramientas. 
Golpes en las manos por el uso de herramientas de mano. 
Sobreesfuerzos por manejo manual de cargas y/o posturas forzadas. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
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Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.21.2 del Pliego de Condiciones Generales.  
Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
Utilizar escaleras manuales estables, bien por su imposibilidad a abrirse en el caso de tijera, o a 
deslizarse por falta de tacos de goma en sus patas. 
Durante la fase de realización de la instalación, así como durante el mantenimiento de la 
misma, los trabajos se efectuarán sin tensión en las líneas, verificándose esta circunstancia con 
un comprobador de tensión. 
Las herramientas eléctricas estarán debidamente aisladas y/o alimentadas con tensión inferior a 
24 voltios. 
En caso de utilizar andamios o plataformas de trabajo en altura, se tendrán en cuenta las 
medidas de prevención y protección para evitar la posible caída de algún operario (apartado 
1.2.3 del Pliego de Condiciones Generales). 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Calzado aislante de la electricidad. 
Guantes de cuero. 
Cinturón anticaída en aquellos trabajos que se requiera trabajar en altura y los medios de 
protección colectivos sean insuficientes en lo que a protección se refiere. 
 
3.9.7.- INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN 
 Instalación de protección contra incendios 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas al mismo y distinto nivel por falta de orden y limpieza y uso incorrecto de escaleras 
manuales o plataformas de trabajo. 
Golpes y cortes por la incorrecta utilización de las herramientas manuales, mal estado de 
conservación y métodos de trabajo inadecuados. 
Las operaciones de serrado de tubos y roscado con la terraja, comportan habitualmente el 
manejo de la tubería en bancos, con herramienta manual y recubrimiento antioxidante (minio) y 
de estopa. 
En las fases de montaje definitivo de las tuberías, los riesgos vienen dados por posturas difíciles y 
por la utilización de andamios en altura. 
 
 
  
Grupo T 5. 
Profesor Tutor: 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez 
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 54
 
 
Estudio de Seguridad y Salud 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
Cuando sea preciso el uso de aparatos o herramientas eléctricas, estarán dotados de grado de 
aislamiento II o estar alimentados a tensión inferior a 24 voltios, mediante transformador de 
seguridad. 
Durante la fase de ejecución de la instalación, los trabajos se efectuarán sin tensión alguna en 
las líneas, verificándose esta circunstancia mediante un comprobador de tensión. 
En caso de utilización de andamios para trabajos en altura, se tendrán en cuenta las medidas 
preventivas y de protección señaladas en el apartado 1.2.3 del Pliego de Condiciones 
Generales. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Guantes aislantes de la electricidad. 
Calzado de seguridad. 
Ropa de trabajo. 
 Instalación de protección contra rayos 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caída al mismo nivel. 
Caída a distinto nivel. 
Caída de altura. 
Golpes o cortes por manejo de herramientas. 
Los derivados de los medios auxiliares que se utilicen. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
No se iniciarán los trabajos sobre las cubiertas hasta haber concluido los petos de cerramiento 
perimetral, y haber dispuesto caminos seguros para transitar o permanecer sobre cubiertas 
inclinadas y evitar el riego de caída al vacío. 
Se prohíbe verter escombros y recortes por la fachada o patios interiores. 
Las operaciones de montaje de componentes se efectuarán en cota cero, prohibiéndose la 
composición de elementos en altura si ello no es imprescindible. 
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Las escaleras de mano que se utilicen, se anclarán a firmemente al apoyo superior y estarán 
dotadas de zapatas antideslizantes, sobrepasando en 1 m como mínimo la altura a salvar 
(apartado 1.2.8 del Pliego de Condiciones Generales). 
En cubiertas inclinadas se realizarán los trabajos sobre una plataforma horizontal, apoyada sobre 
cuñas ancladas, rodeada de barandilla perimetral de 1 m de altura, listón intermedio y rodapié. 
No se realizarán trabajos de instalación de pararrayos cuando exista posibilidad de tormentas o 
lluvias. 
Si existen líneas eléctricas próximas, se dejarán sin servicio o se aislarán adecuadamente, 
mientras duren los trabajos. 
Será imprescindible el uso de calzado antideslizante. 
Se preverán anclajes en puntos fuertes para anclar los cinturones de seguridad. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Guantes de cuero. 
Botas de seguridad. 
Ropa de trabajo. 
Cinturón con arnés anticaída amarrado a punto fijo. 
 
3.9.8.- INSTALACIÓN DE ENERGÍA SOLAR 
 Instalación de energía solar térmica 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas al mismo nivel. 
Caídas a distinto nivel. 
Caídas de altura. 
Golpes o cortes por manejo de herramientas. 
Los derivados de los medios auxiliares que se utilicen. 
Sobreesfuerzos por manejo manual de cargas y/o posturas forzadas 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
No se iniciarán los trabajos sobre las cubiertas hasta haber concluido los petos de cerramiento 
perimetral, y haber dispuesto caminos seguros para transitar o permanecer sobre cubiertas 
inclinadas y evitar el riego de caída al vacío. 
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En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
Se prohíbe verter escombros y recortes por la fachada o patios interiores. 
Las operaciones de montaje de componentes se efectuarán en cota cero, prohibiéndose la 
composición de elementos en altura si ello no es imprescindible. 
Las escaleras de mano que se utilicen, se anclarán a firmemente al apoyo superior y estarán 
dotadas de zapatas antideslizantes, sobrepasando en 1 m como mínimo la altura a salvar 
(apartado 1.2.8 del Pliego de Condiciones Generales). 
En cubiertas inclinadas se realizarán los trabajos sobre una plataforma horizontal, apoyada sobre 
cuñas ancladas, rodeada de barandilla perimetral de 1 m de altura, listón intermedio y rodapié. 
No se realizarán trabajos de instalación de paneles solares cuando exista posibilidad de 
tormentas o lluvias. 
Si existen líneas eléctricas próximas, se dejarán sin servicio o se aislarán adecuadamente, 
mientras duren los trabajos. 
Será imprescindible el uso de calzado antideslizante. 
Se preverán anclajes en puntos fuertes para anclar los cinturones de seguridad. 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Guantes de cuero. 
Botas de seguridad. 
Ropa de trabajo. 
Cinturón con arnés anticaída amarrado a punto fijo. 
 
3.9.9.- INSTALACIÓN DE TRANSPORTE 
 Ascensores 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas de personas a distinto nivel o de altura por el hueco del ascensor. 
Caídas de personas al mismo nivel. 
Caída de objetos durante su manipulación. 
Pisadas sobre objetos o pinchazos. 
Golpes y cortes por objetos o herramientas manuales. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. 
Atrapamiento por o entre objetos y cizallamiento. 
Los derivados de la instalación eléctrica (contactos proyecciones, quemaduras, etc.). 
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Los inherentes a la utilización de soldadura eléctrica, oxiacetilénica y oxicorte (radiaciones, 
contacto con objetos muy calientes, proyección de partículas, inhalación de sustancias 
peligrosas, incendio o explosión, etc.). 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Antes de comenzar un trabajo deberá informarse a los trabajadores de las características y 
problemática de la instalación. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
Todos los operarios serán especialistas en la instalación de ascensores y montacargas y por tanto 
poseerán la cualificación adecuada, estarán instruidos en los métodos y procesos de trabajo 
más adecuados. 
Deberá existir una total coordinación entre el personal de instalación de los ascensores y 
montacargas y el resto de personal de obra, especialmente el de albañilería, para un total 
control entre ellos de las posibles interferencias y riesgos y de adopción y/o mantenimiento de 
medidas de prevención. 
En tanto no se realice completamente el cerramiento del recinto del ascensor y montacargas, 
los huecos correspondientes a su paso en los forjados, se protegerán con barandillas a 90 cm de 
altura, barra intermedia a 60 cm y rodapié de 20 cm. 
Los elementos componentes del ascensor y montacargas se ubicarán en lugar previamente 
previsto para ello, y se descargarán con la ayuda de la grúa, perfectamente flejados y 
eslingados. Nunca se guiarán las cargas directamente por los operarios con las manos, ellas se 
gobernarán mediante cuerdas o cables de guiado. 
Los huecos de las puertas de acceso al recinto del ascensor y montacargas, se protegerán con 
tableros de superficie continua, debiendo señalizarse con cartel de “Peligro Hueco ascensor o 
montacargas”. Estos tableros sólo serán retirados por el personal de montaje del ascensor o 
montacargas que los volverá a colocar en el hueco cuando no se necesite actuar desde esa 
planta. Su retirada definitiva solo se efectuará una vez colocadas las puertas con sus 
correspondientes mecanismos de cierre y enclavamiento. 
La plataforma provisional de montaje deberá reunir los siguientes requisitos: 
Su cuelgue del cable de las carracas portantes no se efectuará hasta transcurrido el tiempo 
necesario para el endurecimiento del punto fuerte de seguridad que ha de soportar el conjunto. 
Se recomienda que dicho amarre se haga doble (dos carracas y dos puntos fuertes). 
La plataforma dispondrá en todo su contorno de barandillas de seguridad de 90 cm, barra 
intermedia a 60 cm y rodapié de 20 cm. Podría carecer de barandilla pero no de rodapié, si las 
distancias de sus bordes a las paredes del recinto son inferiores a 30 cm. 
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Antes de iniciar los trabajos y en presencia de la dirección facultativa se efectuará una prueba 
a plena carga (doble al peso máximo que deba soportar) con la plataforma próxima al suelo 
(menos de 1 m). 
Se mantendrá siempre libre de recortes. El material sobrante se apilará junto al acceso exterior 
de las plantas para su posterior eliminación. 
Estará protegida por una visera resistente antiimpactos. 
El acceso a la plataforma (entrada y salida de ella, se efectuará siempre situándola a nivel de 
planta. Se prohibirá terminantemente el trepar o saltar de ella. 
Se prohíbe arrojar materiales (tornillería, fragmentos, etc.) desde la plataforma al hueco del 
ascensor o montacargas. 
La losa de hormigón de la bancada superior del hueco de ascensores, estará diseñada con los 
orificios precisos para poder realizar sin riesgo a través de ellos, las tareas de aplomado de las 
guías. 
La operación de instalación de las puertas de acceso de las plantas (instalación de cercos y 
cuelgue de puertas), se efectuará por los operarios estando estos sujetos con cinturones de 
seguridad anclados a puntos fuertes y seguros. Las puertas se colgarán inmediatamente que el 
cerco se halle listo para ello, procediéndose a disparar su pestillo de seguridad o a acuñarla 
para impedir su apertura fortuita. 
Durante toda la obra se prohibirá arrojar escombros por los huecos destinados a la instalación 
de ascensores. 
Todas las operaciones se efectuarán con una iluminación adecuada del hueco del ascensor, la 
cual nunca será inferior a 200 lux. La iluminación eléctrica mediante portátiles se efectuará 
utilizando receptores alimentados a 24 voltios. 
Se habilitará un cuadro eléctrico portátil para uso exclusivo de las instalaciones de los 
ascensores. 
Todas las máquinas y equipos a utilizar deberán poseer marcado CE o adaptados a la 
normativa referente a “Equipos de Trabajo” (R.D. 1215/97) y utilizarlas según dicha norma, 
únicamente para la finalidad indicada por el fabricante y según sus instrucciones de uso, revisión 
y almacenamiento. 
Se tomarán las precauciones adecuadas para evitar los riesgos derivados de las operaciones de 
soldadura especialmente los correspondientes a contactos eléctricos, incendio o explosión, 
exposición a radiaciones no ionizantes, quemaduras, proyección de partículas e inhalación de 
sustancias peligrosas. Asimismo y expresamente se prohibirá el acopio de sustancias 
combustibles bajo un tajo de soldadura. 
Antes de la puesta en marcha de la instalación: 
Se instalarán las protecciones de las partes móviles 
Se eliminarán todas las herramientas que se hayan utilizado, especialmente sobre máquinas y 
elementos móviles. 
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Se notificará al personal las pruebas en carga. 
Durante las pruebas de funcionamiento, en caso de tener que realizar operaciones de ajuste o 
mantenimiento, éstas se realizarán cortando el suministro eléctrico, enclavando dicho corte y en 
su defecto señalizándolo adecuadamente para que ningún operario pueda conectar 
inadvertidamente la instalación con el consiguiente riesgo para los operarios que están 
realizando las pruebas. 
Sólo se hará uso del equipo ascensor o montacargas para las operaciones de esta instalación, 
no sobrepasando en ningún caso las indicaciones de carga útil que figuran en la placa del 
bastidor. 
La instalación no se utilizará como medio de transporte de material de obra. 
El equipo totalmente instalado sólo podrá entrar en funcionamiento normal, una vez haya sido 
debidamente autorizado por los Organismos competentes (Autoridad de Industria). 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Guantes de cuero. 
Calzado de seguridad. 
Cinturones de protección contra caídas. 
Guantes y herramientas aislantes (montajes y pruebas eléctricas). 
Equipo de soldador (Gafas, pantallas, manoplas, mandil y polainas). 
 
3.10.- ACABADOS 
 Alicatados 
Riesgos específicos de esta actividad 
Golpes y Cortes por el uso de herramientas manuales u objetos con aristas cortantes. 
Caídas a distinto nivel en andamios mal montados. 
Caídas al mismo nivel. 
Proyección de partículas en los ojos. 
Dermatitis por contacto con el cemento. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas pesadas y/o posturas forzadas. 
Afecciones respiratorias por polvo, corrientes de viento, etc. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
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El corte de las placas y demás piezas se realizará en vía húmeda para evitar la formación de 
polvo, así como en locales abiertos. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales.  
Se prohíbe el uso de borriquetas en balcones y bordes de forjado si antes no se ha procedido a 
instalar la red de seguridad. 
El manejo de placas cuyo peso sea superior a 25 kg, exige la intervención de dos operarios. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Ropa de trabajo. 
Guantes de PVC ó goma. 
Calzado de seguridad con puntera metálica. 
Casco de seguridad. 
Gafas de seguridad contra proyecciones. 
Fajas y muñequeras contra sobreesfuerzos. 
 
 Enfoscados, guarnecido y enlucidos 
Riesgos específicos de esta actividad 
Cortes por el uso de herramientas manuales. 
Golpes por el uso de herramientas manuales y manejo de objetos. 
Caídas al mismo nivel. 
Caídas de altura. 
Proyección de cuerpos extraños en los ojos. 
Dermatitis de contacto por el uso de cemento u otros aglomerantes. 
Contactos directos e indirectos con la corriente eléctrica. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. 
Inhalación de polvo y aire contaminado. 
Riesgos derivados del uso de medios auxiliares, que debe definir y evaluar el usuario. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se utilizarán plataformas de trabajo con barandilla de 1 m en todo su contorno (mínimo 70 cm 
junto al paramento). 
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Cable o cuerda fiador para sujeción de cinturón o arnés anticaída. 
Anclaje de seguridad. 
Protecciones contra el riesgo eléctrico, en caso de utilización de herramientas y equipos o 
receptores eléctricos. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales. 
Vigilancia permanente del cumplimiento de normas preventivas y del funcionamiento correcto 
de las protecciones eléctricas. 
Utilizar accesos seguros para entrar y salir de las plataformas. 
Montaje seguro de cada plataforma de trabajo a utilizar. 
Prohibición de realizar trabajos en cotas superiores. 
Señalización de riesgos en el trabajo. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco. 
Botas de seguridad. 
Mandil y polainas impermeables. 
Gafas de seguridad. 
Fajas y muñequeras contra sobreesfuerzos. 
Guantes de goma o PVC. 
Cinturón o arnés anticaída. 
Mascarilla contra el polvo. 
 
 Pinturas 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas de personas al mismo y distinto nivel (por superficies de trabajo sucias o resbaladizas, 
desde escaleras o andamios). 
Caídas de personas desde altura, en pintura de fachadas o asimilables. 
Cuerpos extraños en ojos por proyección de gotas o partículas de pintura y sus componentes. 
Intoxicaciones y riesgos higiénicos. 
Contacto con sustancia químicas. 
Ruido y proyección de objetos al utilizar compresores y elementos a presión. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. 
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Contactos eléctricos. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Se tendrá en cuenta el apartado 1.2.1 del Pliego de Condiciones Generales. 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales.  
Dado que los trabajos de pintura especialmente de fachadas y asimilables, los medios auxiliares 
adecuados pueden resultar más costosos que los propios trabajos a realizar, se deberá efectuar 
una permanente vigilancia del cumplimiento de todas y cada una de las medidas preventivas 
que resulten necesarias. 
Todos los andamios que se utilicen cumplirán con lo enunciado en el apartado 1.2.3 del Pliego 
de Condiciones Generales (tanto tubulares como colgados), serán seguros (con marcado CE), 
montados según las normas del fabricante, utilizando únicamente piezas o elementos originales, 
y sin deformaciones, disponiendo de barandillas y rodapiés en todas las plataformas con 
escaleras de acceso a las mismas. En caso necesario se utilizarán cinturones de seguridad 
contra el riesgo de caída amarrados a un punto de anclaje seguro. 
La idoneidad del andamio se asegurará mediante certificado emitido por técnico competente. 
El acceso a lugares altos se realizará mediante elementos adecuados, bien asentados y 
estables. Nunca se emplearán elementos inestables como sillas, taburetes, cajas, bidones, etc. 
En caso de utilizar escaleras de mano, éstas se emplearán esporádicamente y siguiendo todas 
las medidas preventivas adecuadas para su uso. 
Los lugares de trabajo estarán libres de obstáculos. 
Las máquinas dispondrán de marcado CE, se utilizarán de acuerdo a las normas del fabricante y 
no se eliminarán sus resguardos y elementos de protección. Asimismo se revisará su estado frente 
a la protección eléctrica especialmente en lo referente a aislamiento eléctrico, estado de 
cables, clavijas y enchufes. 
Referente a la utilización de pinturas y productos químicos: 
Se almacenarán en lugares adecuados y previamente determinados. 
Se tenderá a utilizar productos no peligrosos (intoxicación, incendio). 
Se dispondrá de las fichas de seguridad de todos los productos. 
Se elaborarán instrucciones de uso y manejo de los productos. 
Toda manipulación se realizará siguiendo las instrucciones del fabricante. 
Se mantendrá una adecuada utilización de los locales o lugares de trabajo. 
Utilizar si es necesario, equipos de protección respiratoria. 
No se deberá fumar o comer durante las operaciones de pintura. 
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Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Guantes de PVC para trabajos con pinturas. 
Gafas de protección contra salpicaduras. 
Mascarillas de protección respiratoria (filtro mecánico o químico según los casos). 
Auriculares antirruido por el uso de compresores. 
Ropa de trabajo. 
Fajas contra sobreesfuerzos en caso de posturas forzadas. 
Cinturones de seguridad en caso de riesgo de caída en altura.  
 
 Falsos techos 
Riesgos específicos de esta actividad 
Cortes por el uso de herramientas manuales. 
Golpes durante la manipulación de reglas y placas, o herramientas manuales. 
Caídas al mismo nivel por suelos sucios, obstáculos, suelos irregulares o falta de iluminación. 
Caídas a distinto nivel (escaleras o andamios). 
Proyección de partículas en ojos. 
Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. 
En caso de techos continuos: 
Caídas de altura (aberturas en suelos o paredes). 
Contactos eléctricos por manejo de herramientas eléctricas. 
Dermatitis por contacto con escayola. 
En caso de techos industrializados: 
Contactos directos e indirectos con la corriente eléctrica. 
Inhalación de polvo y aire contaminado. 
Riesgos derivados del uso de medios auxiliares, que debe definir y evaluar el usuario. 
 
Medidas de prevención 
Organización del trabajo y medidas preventivas 
Todas las máquinas y herramientas tendrán marcado CE con sus partes cortantes protegidas 
con resguardos móviles o regulables. 
  
Grupo T 5. 
Profesor Tutor: 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez 
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 64
 
 
Estudio de Seguridad y Salud 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Vigilancia permanente del cumplimiento de normas preventivas y del funcionamiento correcto 
de las protecciones eléctricas. 
Cuando puedan producirse golpes o cortes contra superficies peligrosas (alambres, esquinas, 
superficies ásperas, cuchillas, etc.), se utilizarán en cada caso las herramientas más adecuadas y 
se usarán guantes de protección contra riesgos mecánicos. 
En las operaciones con proyección de partículas (corte o taladrado), se utilizarán gafas de 
protección contra la proyección de polvo o partículas. 
El transporte de sacos y planchas de escayola se efectuará preferentemente por medios 
mecánicos (carretilla, transpaleta, etc.). 
Los lugares de trabajo se mantendrán limpios, retirando todos los materiales u objetos 
innecesarios, marcando o señalando los que no puedan ser retirados. Todos los materiales y 
herramientas deberán estar permanentemente ordenados. Se mantendrán vías de acceso y 
pasos perfectamente libres e iluminados. 
En caso de techos continuos: 
Los trabajos deberán organizarse de forma que las posturas del trabajador sean lo más cómoda 
posible (es decir sin necesidad de tener que estar muy inclinado y con los brazos por encima de 
los hombros o en espacios estrechos). Asimismo se evitarán deficientes condiciones de trabajo 
(corrientes de aire, lugares mal iluminados, jornada laboral excesiva, trabajos a destajo, etc.). 
(apartado 1.2.2 del Pliego de Condiciones Generales) 
Las placas de escayola hasta su total endurecimiento se apuntalarán mediante soportes de 
tabloncillo sobre puntales metálicos. 
Si la escayola produce en algún operario dermatitis o alergia, deberán utilizarse guantes de PVC 
o goma. 
En caso de techos industrializados: 
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrá en cuenta lo enunciado en el apartado 
1.2.2 del Pliego de Condiciones.  
Montaje seguro de cada plataforma de trabajo a utilizar. 
Señalización de riesgos en el trabajo. 
Protecciones colectivas 
Se utilizarán andamios industrializados debidamente montados y nunca improvisados (bidones, 
cajas, bovedillas, etc.), (apartado 1.2.3 del Pliego de Condiciones Generales) adecuados al 
trabajo, altura y lugar donde este se realice. Deberán cumplir todas las normas de seguridad 
exigibles a las mismas. Estos se mantendrán totalmente limpios y despejados. En caso necesario 
los operarios usarán cinturón de seguridad anticaída. 
Todos los receptores eléctricos serán de doble aislamiento o alimentados a través de 
transformadores de protección (24 voltios, 50 voltios, o de separación de circuitos). Sus cables de 
alimentación mantendrán su aislamiento y clavijas de conexión“ como las de origen “. Nunca se 
conectarán sin clavijas adecuadas. 
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En caso de techos industrializados, se utilizarán plataformas cuajadas con barandilla de 1 m en 
todo su contorno. 
 
Protección personal (con marcado CE) 
Casco de seguridad. 
Guantes de cuero, PVC o goma según los casos. 
Calzado de seguridad (en caso necesario botas de goma). 
Gafas o pantallas de protección contra proyecciones o salpicaduras. 
Fajas y muñequeras contra sobreesfuerzos. 
Mascarilla antipolvo para operaciones de corte. 
En caso de techos continuos: 
Ropa de trabajo. 
Cinturón de seguridad. 
En caso de techos industrializados: 
Mandil y polainas impermeables. 
Guantes de goma o PVC. 
 
3.11- INSTALACIONES PROVISIONALES 
 Instalación provisional eléctrica 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caídas en altura. 
Descargas eléctricas de origen directo o indirecto. 
Caídas al mismo nivel. 
 
Medidas de prevención 
Cualquier parte de la instalación se considera bajo tensión mientras no se compruebe lo 
contrario con aparatos destinados al efecto. 
El tramo aéreo entre el cuadro general de protección y los cuadros para máquinas será tensado 
con piezas especiales sobre apoyos; si los conductores no pueden soportar la tensión mecánica 
prevista se emplearán cables fiables con una resistencia de rotura de 800 Kg fijando a éstos el 
conductor con abrazaderas. 
Si los conductores van por el suelo no serán pisados ni se colocarán materiales sobre ellos; al 
atravesar zonas de paso estarán protegidos adecuadamente. 
Los aparatos portátiles que sean empleados serán estancos al agua y estarán correctamente 
aislados. 
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Las derivaciones de conexión a máquinas se realizarán con terminales de presión, disponiendo 
las mismas de mando de parada y marcha. 
Las derivaciones portátiles no estarán sometidas a tracción mecánica que origine su rotura. 
Las lámparas para alumbrado general y sus accesorios se situarán a un mínimo de 2,50 m. del 
suelo; las que puedan alcanzarse con facilidad estarán protegidas con cubierta resistente. 
Existirá una señalización sencilla y clara, prohibiendo la entrada a personas no autorizadas a los 
locales donde esté instalado el equipo eléctrico, así como el manejo de aparatos eléctricos a 
personas no designadas para ello. 
Se darán instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de incendio o accidente de origen 
eléctrico. 
Se sustituirán inmediatamente las mangueras que presenten algún deterioro en la capa aislante 
de protección. 
 
Protecciones personales ( con marcado CE) 
Casco homologado de seguridad, dieléctrico en su caso. 
Guantes aislantes. 
Comprobador de tensión. 
Herramientas manuales con aislamiento. 
Botas aislantes, chaqueta ignífuga en maniobras eléctricas. 
Tarimas, alfombrillas, pértigas aislantes. 
 
Protecciones colectivas 
Mantenimiento periódico del estado de las mangueras, tomas de tierra, enchufes, cuadros, 
distribuidores, etc. 
No se permitirá el tránsito bajo líneas eléctricas de la Compañía, con elementos longitudinales 
transportados a hombros. 
No se permitirá la anulación del hilo de tierra de las mangueras eléctricas. 
No se permitirá las conexiones directas cables-clavija de otra máquina. 
Se impedirá la conexión eléctrica de cables ayudados de pequeñas cuñitas de madera, 
desconectándolas de inmediato. Llevará consigo conexiones “macho” normalizadas para 
instalar en el momento que sea preciso. 
No se permitirá que se desconecten las mangueras por el procedimiento del “tirón”. 
No se permitirá la colocación de cuadros de distribución o conexión eléctrica en zonas de 
bordes de forjados, huecos y mesetas de escalera, aunque estén correctamente protegidos. 
Se comprobará diariamente el buen estado de los disyuntores diferenciales, al inicio de la 
jornada, y tras la pausa dedicada a la comida. 
Se tendrá siempre en el almacén disyuntores de repuesto, e interruptores magnetotérmicos. 
Nunca se “puentearán” los averiados. 
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 Instalación contra incendios 
Las causas que propician la aparición de un incendio en una obra no son distintas de las que lo 
generan en otro lugar; existencia de una fuente de ignición (hogueras, braseros, trabajos de 
soldadura, conexiones eléctricas, cigarrillos, etc.) junto a una sustancia combustible (parquet, 
encofrados de madera, carburante para maquinaria, pinturas, etc.) 
Por todo ello, se realizará una revisión y comprobación periódica de la instalación eléctrica 
provisional así como el correcto acopio de sustancias combustibles con los envases 
perfectamente cerrados e identificados, a lo largo de la ejecución de la obra, situando este 
acopio en planta baja, almacenando en las plantas superiores los materiales de cerámica, 
sanitarios, etc. 
Los medios de extinción serán; extintores portátiles instalando dos de CO2 de 12 Kg en el acopio 
de los líquidos inflamables, uno de 6 Kg de polvo seco antibrasa en la oficina de obra, uno de 12 
Kg de CO2 junto al cuadro general de protección y uno de 6 Kg de polvo seco antibrasa en el 
almacén. 
Así mismo se consideran otros medios de extinción tales como el agua, la arena, herramientas 
de uso común. 
Los caminos de evacuación estarán libres de obstáculos. Existirá la adecuada señalización, 
indicando lugares de prohibición de fumar (acopio de líquidos combustibles) situación del 
extintor, camino de evacuación, etc. 
Todas estas medidas, han sido consideradas para que el personal extinga el fuego en la fase 
inicial, si es posible, o disminuya sus efectos hasta la llegada de los bomberos, los cuales en todos 
los casos serán avisados inmediatamente. 
 
3.12  DESCARGA Y ACOPIO DE MATERIALES 
Riesgos específicos de esta actividad 
Caída de personal por deficiente señalización de zonas peligrosas. 
Golpes y heridas por caída de objetos desprendidos o en manipulación. 
Caídas de personal por limpieza deficiente en la zona. 
Choques contra objetos móviles o inmóviles. 
Atrapamientos entre elementos como bastidores o estructuras metálicas. 
Atrapamientos por elementos pesados como vehículos, casetas o vigas. 
Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas. 
 
Medidas de prevención 
La descarga y acopio de materiales se realizará cuando sea posible con medios mecánicos 
vigilando en este caso su suficiente capacidad de carga. 
Se prohíbe el paso a personal ajeno o propio sin la indumentaria de protección adecuada. 
Las cargas se depositarán en lugares acondicionados para tal fin, debidamente señalizados. 
Las maniobras se realizarán con las precauciones necesarias para evitar caídas de materiales y 
atropello o golpes contra objetos. 
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Protecciones personales (con marcado CE) 
Ropa de trabajo 
Casco homologado. 
Arnés homologado para trabajos con riesgos de caída a distinto nivel. 
Guantes de cuero. 
Botas de seguridad con puntera y suela reforzada. 
Protecciones colectivas 
Uso de medios mecánicos auxiliares cuando sean necesarios para garantizar la integridad física 
de los operarios. 
Se prohíbe al personal situarse bajo carga suspendida, debiendo vigilarse que en ningún punto 
de la trayectoria de un desplazamiento de material mediante grúa, maquinillo o similar, pueda 
este caer sobre ningún operario o elemento que, de forma indirecta, pueda producirle daño 
físico. 
Las zonas de transito, descarga y acopio de materiales  estará bien limpias, ordenadas e 
iluminadas. 
 
 
3.13.- INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
 COMEDORES 
Se dispondrá de recintos prefabricados apropiados para 25 operarios, realizados según planos 
de detalle formado por:  
- Estructura autoportante metálica con perfiles de acero plegados en L. 
- Suelo de módulos monobloc metálicos sobre los que se fija la plancha de suelo de 
madera hidrófuga. 
- Cerramiento con paneles sándwich de chapa galvanizada y pintura SMP con 
aislamiento rígido de 10 kg/m3, tipo Styrodur, incluso puertas, ventanas y rejas. 
- Cubierta de chapa superior de acero galvanizado, interior con aislamiento con lana 
de vidrio, perfilería y chapa lacada inferior. 
- Desagües: 4 bajantes de PVC, tipo Algeco 3000 o similar. 
 
Estarán dotados de, al menos: 
- 1 Calienta comidas para 50 operarios. 
- Mobiliario adecuado al número de operarios (mesas, sillas o bancos) 
- Radiadores eléctricos. 
- Recipiente para recogida de desperdicios con tapa. 
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 VESTUARIOS 
Se dispondrá de recintos prefabricados apropiados para 25 operarios, realizados según planos 
de detalle y de las mismas características que el comedor. 
Estarán dotados de, al menos: 
- 1 Taquilla metálica individual con llave para cada operarios. 
- Bancos adecuados para el número de operarios. 
- 1 Espejo por cada 25 operarios. 
- Radiadores eléctricos. 
 ASEOS Y BOTIQUÍN 
Se dispondrá de recintos prefabricados apropiados para 25 operarios, realizados según planos 
de detalle y de las mismas características que el comedor. 
Estarán dotados de, al menos: 
- 1 Inodoro por cada 25 operarios. 
- 1 Ducha y un lavabo por cada 10 operarios. 
- 1 Espejo por cada 25 operarios. 
- Perchas para la ropa. 
- Jaboneras, portarrollos, toalleros, secamanos, etc. 
- Instalación de agua caliente y fría. 
- Radiadores eléctricos. 
 
4. RIESGO DE DAÑOS A TERCEROS. 
En evitación de daños a terceros la obra se vallará en todo su perímetro y con objeto de evitar 
la entrada a toda persona ajena a la misma, existirá un guarda que se ocupará de este 
menester. 
Los riesgos más frecuentes son: 
- Caída de objetos de cualquiera de las plantas. 
- Caída de personas a zanjas si transitan cuando se realizan las excavaciones y 
vaciados. 
- Atropellos por maquinaria pesada. 
En fase de urbanización se preverá la colocación de vallas de contención de peatones, 
ancladas entre sí, señalizándose de día y de noche. También se colocarán señales de peligro. 
 
5. PREVENCIÓN DE RIESGOS. 
5.1.- FORMACIÓN 
Todo el personal que exista en obra recibirá una exposición de los riesgos que supone su tipo de 
trabajo, para que tengan una correcta información y eviten todo tipo de imprudencias, que 
hasta la fecha tantos accidentes han producido. 
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Así mismo, se les informará del uso de los distintos elementos de seguridad citados. 
Así mismo y como complemento de dicha información, se pedirá al Instituto de Seguridad y 
Salud que cualquiera de sus técnicos asesores impartan un cursillo al personal existente en la 
obra. 
 
5.2.- MEDICINA PREVENTIVA 
5.2.1.- Botiquines 
Se dispondrá de un botiquín conteniendo el material especificado en la Ordenanza General de 
Seguridad y Salud en el Trabajo. 
5.2.2.- Asistencia a accidentados 
En la obra existirá un plano en el que se indicarán los centros médicos más cercanos a la obra, 
donde debe trasladarse a los accidentados para su más rápido y efectivo tratamiento. 
Así mismo, existirá un listín telefónico donde figuren los teléfonos y direcciones de los citados 
Centros, así como los servicios de urgencias, taxis, etc., más cercanos, para un rápido traslado 
de los accidentados. 
Se dispondrá del servicio médico más próximo y del servicio de urgencias en el Hospital del 
INSALUD, más próximo a la obra. 
5.2.3.- Reconocimientos médicos 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberá pasar un reconocimiento médico 
previo al trabajo. Este reconocimiento será efectuado anualmente. 
 
6. PREVISIONES E INFORMACIONES UTILES PARA LOS 
 PREVISIBLES TRABAJOS POSTERIORES. 
En cumplimiento de lo descrito en el Art. 5.6 del Real Decreto 1627/97, en este apartado del 
Estudio de Seguridad se contemplan las previsiones e informaciones que pueden resultar de 
utilidad para la realización, en las debidas condiciones de seguridad y salud, de futuros trabajos 
posteriores, como pueden ser las posibles reparaciones y los trabajos derivados de la 
conservación y mantenimiento del edificio. 
Así mismo, hay que tener en cuenta que parte de estas previsiones deben realizarse durante la 
ejecución de la obra y facilitar como máximo al fin de la misma todas las informaciones. 
En primer lugar, hay que tener en cuenta la obligatoriedad, según lo dispuesto en el Art. 16 de la 
Ley de Ordenación de la Edificación, por parte de los propietarios y usuarios del edificio de llevar 
a cabo un adecuado sistema de uso y mantenimiento del mismo, de tal forma que debe 
conservarse satisfaciendo los requisitos básicos de funcionalidad, habitabilidad y seguridad. 
También la Ley de Medidas para la Calidad de la Edificación de la Comunidad de Madrid, en su 
Art. 22, indica que los edificios deben conservarse en perfecto estado de habitabilidad o 
explotación. 
Las normas e instrucciones para el uso y mantenimiento, según ambas leyes, deberán formar 
parte del Libro del Edificio. 
  
Grupo T 5. 
Profesor Tutor: 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez 
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 71
 
 
Estudio de Seguridad y Salud 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Los trabajos derivados del adecuado uso y mantenimiento del edificio, que constituyen los 
previsibles trabajos posteriores, deberán cumplir los requisitos básicos citados a continuación: 
1. Programación periódica adecuada, en función de cada uno de los elementos a 
mantener. 
2. Eficacia, mediante la correcta ejecución de los trabajos. 
3. Seguridad y Salud, aplicada a su implantación y realización. 
 
Como consecuencia de este tercer punto cumpliendo con el Art. 5.6 del RD. 1627/97, se 
describen a continuación las “previsiones e informaciones útiles para efectuar en su día, en las 
debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores” que puedan 
llevarse a cabo en este tipo de edificación. 
 
 RELACIÓN DE PREVISIBLES TRABAJOS POSTERIORES 
- Limpieza y reparación de las instalaciones de saneamiento como son las tuberías, 
arquetas, pozos y galerías. 
- Limpieza y mantenimiento de fachadas exteriores e interiores principalmente sus 
elementos singulares como pueden ser cornisas, bandejas de balcón, barandillas, 
impostas, chapados, persianas enrollables o de otro sistema, marquesinas, etc. 
- Limpieza y mantenimiento de fachadas de muro-cortina. 
- Limpieza y mantenimiento de cubiertas inclinadas, filtraciones de agua, tejas, limas, 
canalones, bajantes, antenas de TV.,  pararrayos, claraboyas, chimeneas, etc. 
- Limpieza y mantenimiento de cubiertas planas, sumideros, techos de cuerpos volados o 
balcones, cubiertas de torreones, instalaciones u otros. 
- Limpieza, reparación y mantenimiento de elementos en locales de altura tal que se 
necesite plataformas de trabajo de más de dos metros de altura. 
- Sustitución de acristalamientos, por rotura, mejora del confort o daños en los mismos. 
- Trabajos puntuales de pintura, a lugares de difícil acceso, por su altura o situación, con 
acopio excesivo de materiales inflamables. 
- Uso y mantenimiento de ascensores. 
- Mantenimiento, sustitución o instalación de aparatos, tuberías o elementos de 
instalaciones en fachadas y cubiertas, especialmente inclinadas. 
- Trabajos de mantenimiento de instalaciones en el interior del edificio, cuartos de calderas, 
contadores, aire acondicionado, arquetas de toma de tierra, etc. 
- Mantenimiento y reposición de lámparas o reparación de las instalaciones de electricidad 
y audiovisuales. 
- Sustitución de elementos pesados, máquinas, aparatos sanitarios, vidrios, radiadores, 
calderas, carpintería y otros. 
- Montaje de medios auxiliares, especialmente andamios y escaleras manuales o de tijera. 
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 RIESGOS LABORALES QUE PUEDEN APARECER 
La experiencia demuestra que los riesgos que aparecen en este tipo de operaciones son muy 
similares a los que aparecen en el proceso constructivo, por ello remitimos a cada uno de los 
epígrafes de los desarrollados en el Estudio de Seguridad y Salud, en los que se describen los 
riesgos específicos para cada fase de obra: Cerramientos, cubiertas, instalaciones, etc. No 
obstante tendremos en cuenta: 
- En primer lugar, el riesgo debido a la simultaneidad entre cualquier de las posibles obras 
descritas u otras que se ejecuten y la circulación o estancia de las personas usuarias del 
edificio, vivienda o viandantes en sus proximidades, por carga, descarga y elevación, 
acopios de material, escombros, montaje de medios auxiliares, etc., en las zonas de 
actuación de las obras, o producción excesiva de polvo o ruido. 
- En trabajos de saneamiento, caídas en los pozos, inflamaciones, explosiones, 
contaminación, intoxicación o asfixia. En algunos casos, hundimiento de las paredes de 
pozos o galerías. 
- En fachadas, caídas en altura, con riesgo grave de golpes, proyección de partículas a los 
ojos, caída de objetos por debajo de la zona de trabajo. 
- En trabajos sobre muro-cortina, caída de la jaula por rotura de los elementos de cuelgue y 
sujeción, o de las herramientas o elementos, al vacío, con riesgo grave. 
- En fachadas con marquesinas, hundimiento de éstas por sobrecarga o de andamios por 
deficiencia en los apoyos. 
- En cubiertas inclinadas, caídas en altura con riesgo grave, especialmente con lluvia, nieve 
o hielo, así como caídas de herramientas, materiales o medios auxiliares, caídas a distinto 
nivel por claraboyas o similares. 
- En cubiertas planas, caída en altura, sobre patios a cubiertas a nivel inferior, o la vía 
pública, por insuficiente peto de protección, en trabajos en techos de cuerpos volados 
fuera del peto o de bordes de torreones sobre fachada o patios, que no tengan peto de 
protección. 
- En locales de gran altura, caída desde la plataforma de trabajo, de personas o de 
materiales, sobre la zona inferior. 
- En acristalamientos, cortes en manos o pies, por manejo de vidrios, especialmente los de 
peso excesivo, rotura de vidrios de zonas inferiores de miradores, por golpes imprevistos, 
por el interior, con caída de restos a la vía pública. 
- En trabajos de pintura de difícil acceso, caídas por defectuosa colocación de medios 
auxiliares, generalmente escaleras y en trabajos de pintura en general, incendios por 
acopio no protegido de materiales inflamables. 
- En uso de ascensores, atrapamiento de personas en la cabina, por avería o falta de fluido 
eléctrico. 
- En mantenimiento de ascensores, caída en altura, cuando hay holgura excesiva entre el 
hueco y la cabina, o de atrapamiento de manos o pies por caída de cargas pesadas. 
- En trabajos de instalaciones generales, explosión, incendio o electrocución, o los 
derivados de manejo de materiales pesados, así como riesgo de caída de personas en 
altura, o de objetos por debajo del nivel de trabajo. 
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- En medios auxiliares, caída o ruina del medio auxiliar, de personas por defecto de 
montaje, de electrocución por contactos indirectos, o de materiales en labores de 
montaje y desmontaje. 
- En escaleras, caída por defecto de apoyos, rotura de la propia escalera o de la cadena 
en las de tijera, o por trabajar a excesiva altura. 
 PREVISIONES TÉCNICAS PARA SU CONTROL Y REDUCCIÓN. 
La experiencia demuestra que los riesgos que aparecen en este tipo de operaciones son muy 
similares a los que aparecen en el proceso constructivo, por ello remitimos a cada uno de los 
epígrafes de los en el Estudio de Seguridad y Salud, en los que se describen los riesgos 
específicos para cada fase de obra: Cerramientos, cubiertas, instalaciones, etc. No obstante 
podremos destacar: 
- Antes del inicio de cualquier trabajo posterior se deberá acotar y señalizar los lugares 
donde se desarrollen y la zona de carga y descarga en la vía pública, mediante tabiques 
provisionales o vallas, así como limpieza de escombros, acopio de materiales fuera de las 
zonas habituales de paso del edificio, habilitación de vías de circulación seguras para los 
usuarios, realización de los trabajos, siempre que sea posible, por el exterior, para 
elevación o carga y descarga de materiales o medios auxiliares, señalización y 
protección de éstos en la vía pública y cierre lo más hermético posible, con pantallas o 
similar, de las zonas de producción de polvo o ruido. 
- En trabajos de fachadas, para todos los oficios, colocación de los medios auxiliares 
seguros, creando plataformas de trabajo estables y barandillas de protección. Sólo en 
casos puntuales de pequeña duración y difícil colocación de estos medios, cuelgue 
mediante cinturón de seguridad anticaída, con arnés, clase C, con absorbedor de 
energía, estudiar la posible colocación de ganchos, firmemente anclados a la estructura, 
en la parte inferior de cuerpos salientes, con carácter definitivo, para el anclaje de dicho 
cinturón. 
- En caso de empleo de medios auxiliares especiales, como andamios, jaulas colgadas, 
trabajos de descuelgue vertical o similares, los materiales y sistemas deberán estar 
homologados y ser revisados antes de su uso y con certificado de garantía de 
funcionamiento. 
- En el caso muro-cortina, incluir en proyecto el montaje de jaulas colgadas, góndolas, 
desplazables sobre carriles. 
- En fachadas y cubiertas inclinadas, protección mediante andamio tubular que esté 
dotado de plataformas en todos los niveles, escalera interior y barandilla superior 
sobresaliendo un metro por encima de la más elevada, tapado con malla calada, no 
resistente al viento. En caso de existir marquesina, no apoyar el andamio en ella, ni 
sobrecargarla en exceso. 
- En cubiertas inclinadas, colocación de ganchos firmemente recibidos a la estructura del 
caballete, o a otros puntos fuertes para anclar el cinturón de seguridad ya descrito, en 
actuaciones breves y puntuales, en las que no se instalen andamios de protección. Se 
empleará también dicho cinturón de seguridad anclado a puntos sólidos del edificio, en 
zonas de techos de cuerpos volados, por fuera de los petos de cubiertas planas. 
- Todas las plataformas de trabajo, con más de dos metros de altura, estarán dotadas de 
barandilla perimetral resistente. 
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- En el manejo de vidrios se utilizarán guantes adecuados para la protección de las manos 
de cortes, etc. 
- Los acristalamientos de zonas bajas de miradores deberán ser de vidrio, que en caso de 
rotura, evita la caída de trozos a la vía pública, tal como laminar, armado, etc. 
- Dotación de extintores, debidamente homologados y con contrato de mantenimiento, en 
todas las zonas de acopios de materiales inflamables. 
- Las escaleras para acceso a zonas altas deberán estar dotadas de las medidas de 
seguridad necesarias, tales como zapatas antideslizantes, altura adecuada a la zona a 
trabajar, las de tijera con cadena resistente a la apertura, etc. 
- Las cabinas de ascensores deberán estar dotadas de teléfono u otro sistema de 
comunicación, que se active únicamente en caso de avería, conectado a un lugar de 
asistencia permanente, generalmente el servicio de mantenimiento, bomberos, 
conserjería de 24 horas, etc. Si existe holgura, más de 20 cm entre el hueco y la cabina del 
ascensor, barandilla plegable sobre el techo de ésta, para evitar la caída. 
- Habilitación de vías de acceso a la antena de TV, en cubierta, con protección anticaída, 
estudiando en todo caso su colocación, durante la obra, en lugares lo más accesibles 
posible. 
- A continuación hacemos mención especial a las medidas de prevención a adoptar para 
paliar los riesgos derivados de la conservación, mantenimiento y reparación de las 
instalaciones de saneamiento: 
 
o INFLAMACIONES Y EXPLOSIONES.- 
Antes de iniciar los trabajos el contratista encargado de los mismos debe informarse de la 
situación de las canalizaciones de agua, gas y electricidad o de cualquier otra que 
tuviese el edificio y que afectase a la zona de trabajo. Caso de encontrar canalizaciones 
de gas o electricidad se señalarán convenientemente y se protegerán con medios 
adecuados. 
Se establecerá un programa de trabajos claro que facilite un movimiento ordenado en el 
lugar de los mismos, de personal, medios auxiliares y materiales (es aconsejable entrar en 
contacto con el representante local de los servicios que pudieran verse afectados para 
decidir de común acuerdo las medidas de prevención que hay que adoptar) 
Con todo, se ha de tener en cuenta que los riesgos de explosión en un espacio 
subterráneo se incrementan con la presencia de: canalizaciones de alimentación de 
agua, cloacas, conducciones eléctricas para iluminación y fuerza, conducciones de 
líneas telefónicas, conducciones para iluminación de vías públicas, sistemas para 
semáforos, canalizaciones de servicios de refrigeración, canalizaciones de vapor, 
canalizaciones para hidrocarburos. 
Para paliar los riesgos antes citados se tomarán las siguientes medidas de seguridad: 
- Se establecerá una ventilación forzada que obligue a la evacuación de los 
posibles vapores  inflamables. 
- No se encenderán máquinas eléctricas, ni sistemas de iluminación antes de que 
haya desaparecido el peligro. 
- En caso muy peligroso se harán mediciones de la concentración de los vapores 
en el aire. 
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o INTOXICACIONES Y CONTAMINACIONES.- 
Estos riesgos que se presentan cuando se localizan en lugares subterráneos 
concentraciones de aguas residuales por rotura de canalizaciones que las transportan a 
los puestos de evacuación. 
Antes la sospecha de un riesgo de este tipo, debe contarse con servicios especializados 
en detección del agente contaminante y realizar una limpieza profunda del mismo antes 
de iniciar los trabajos de mantenimiento o reparación necesarios. 
 
o PEQUEÑOS HUNDIMIENTOS.- 
Ante la posibilidad de que se produzcan atrapamientos del personal que trabaja en zonas 
subterráneas se usarán las medidas de entibación en trabajos de mina, 
convenientemente sancionadas por la práctica constructiva (avance en galerías 
estrechas, pozos, etc.), colocando protecciones cuajadas y convenientemente 
acodaladas, vigilando a diario la estructura resistente de la propia entibación para evitar 
que por movimientos incontrolados hubiera piezas que no trabajaran correctamente y se 
pudiera provocar la desestabilización del sistema de entibación. 
 
 INFORMACIONES ÚTILES PARA LOS USUARIOS 
- Es aconsejable procurarse por sus propios medios, o mediante técnico competente en 
edificación, un adecuado plan de seguimiento de las instrucciones de usos y 
mantenimiento del edificio y sus instalaciones, para conservarle un buen estado. 
- Todos los trabajos de saneamiento deberán ser realizados por pocero profesional, con 
licencia fiscal vigente, con epígrafe mínimo de Aguas, Pozos y Minas, nº 5026. 
- Revisión del estado de los pates de bajada al pozo sustituyéndoles en caso necesario. 
- El empleo de los medios auxiliares indicados para el mantenimiento de elementos de 
fachadas y cubiertas, tales como andamios de diversas clases, trabajos de descuelgue 
vertical o similares deberán contar, de manera obligatoria con el correspondiente 
certificado, firmado por técnico competente y visado por su Colegio correspondiente. 
- Todas las instalaciones de servicios comunes deberán estar debidamente rotuladas, y 
dotadas de sus esquemas de montaje y funcionamiento en los propios lugares de su 
emplazamiento, para poder realizar el mantenimiento en las debidas condiciones de 
seguridad, por empresa autorizada. En cuanto a la reparación de la instalación eléctrica, 
ésta la realizará un instalador autorizado, siendo necesario que las reparaciones o trabajos 
relacionados con la instalación de calefacción y agua caliente sanitaria, se realicen por 
empresas con calificación de “Empresa de Mantenimiento y Reparación” concedida por 
el Ministerio de Industria y Energía. 
- Igualmente las instalaciones particulares que lo requieran, también deberán cumplir lo 
indicado en el apartado anterior. 
- Los servicios de conservación de los ascensores se contratarán con una empresa 
autorizada por el Ministerio de Industria y Energía. 
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- Es aconsejable la dotación en el edificio, dependiendo de su importancia, de una serie 
de equipos de protección individual, tal como el cinturón de seguridad de clase C con 
absorbedor de energía, gafas antiproyecciones, escaleras con sistemas de seguridad, 
guantes de lona y especiales para manejo de vidrios, mascarilla antipolvo con filtro, 
herramientas aislantes para trabajos de electricidad, o similares. En caso contrario exigir a 
los operarios que vayan a trabajar, su aportación y empleo adecuado. 
- Se deben realizar todas las revisiones obligatorias de las instalaciones de gas, de acuerdo 
con la normativa vigente. 
- Está terminantemente prohibido alterar las condiciones de ventilación en dependencias 
dotadas de aparatos de combustión de gas, ya que supone un grave riesgo para sus 
usuarios. 
- En el caso de estar el edificio dotado de instalaciones contra incendios, extintores, bocas 
de incendio equipadas, detección de monóxido de carbono o similares, indicar a los 
usuarios que tienen la obligación, según la normativa vigente NBE-CPI-96, el 
mantenimiento de las mismas, mediante empresa autorizada. 
 
7. CONTROL DE LA SEGURIDAD EN LA OBRA. 
7.1.- PUESTA EN OBRA DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS 
 
 Se realizará por personal especializado en esta actividad y coordinados por el 
Delegado de Prevención, estando formado cuando menos por un oficial de segunda y un 
peón. 
 Por el Delegado de Prevención se inspeccionará, diariamente, el estado de 
conservación de las medidas de seguridad, procediendo a ordenar la reparación o 
reposición de todos aquellos elementos que lo requieran. Naturalmente, estas operaciones 
serán realizadas por el mismo personal que las ejecutó. 
 Semanalmente, el Delegado de Prevención rellenará los partes de control y seguimiento 
de la seguridad necesarios según la fase en que se encuentre la ejecución de la obra, 
entregando copia de los mismos a la Dirección Facultativa. 
 
7.2.- CONTROL DE LAS PRENDAS DE PROTECCIÓN PERSONAL 
De manera permanente se comprobará que el personal utiliza la prenda de protección 
adecuada según las especificaciones del Plan de Seguridad y Salud de esta obra, para lo cual 
se llevará un estadillo de control. 
El operario firmará un documento en el que se relacione las prendas recibidas. 
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1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES 
1.1.- NORMATIVA LEGAL DE APLICACIÓN 
La ejecución de la obra, objeto del Estudio de Seguridad, estará regulada por la normativa de 
obligada aplicación que a continuación se cita, siendo de obligado cumplimiento para las 
partes implicadas. 
 
Ordenanza Laboral de la Construcción de 28 de agosto de 1970 
 Orden de 28 de Agosto de 1970 del Mº de Trabajo y Seguridad Social 
BOE 5-9-70 
BOE 7-9-70 
BOE 8-9-70 
BOE 9-9-70 
Corrección de errores BOE 17-10-70 
Aclaración BOE 28-11-70 
Interpretación Art.108 y 123 BOE 5-12-70 
En vigor CAP XVI Art. 183 al 296 y del 334 al 344 
 Resolución de 29 de noviembre de 2001, de la Dirección General de Trabajo, por la que se 
dispone la inscripción en el Registro y publicación del laudo arbitral de fecha 18 de octubre 
de 2001, dictado por don Tomás Sala Franco en el conflicto derivado del proceso de 
sustitución negociada de la derogada Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y 
Cerámica. 
BOE 302; 18.12.2001 del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales 
 
Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto. 
 Orden de 31 de octubre de 1984 del Mº de Trabajo y Seguridad Social. 
BOE 267; 07.1.84 
 Orden de 7 de noviembre de 1984 del Mº de Trabajo y Seguridad Social  (rectificación) 
 BOE 280; 22.11.84 
  Orden de 7 de enero de 1987del Mº de Trabajo y Seguridad Social (Normas 
complementarias) 
 BOE 13; 15.01.87 
 Orden de 22 de diciembre de 1987 por la que se aprueba el Modelo de Libro Registro de 
Datos correspondientes al Reglamento sobre trabajos con Riesgo de Amianto. 
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 Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Mº de la Presidencia, por el que se establecen 
las disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de 
exposición al amianto. 
BOE 86; 11.04.06 
 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia 
BOE 256; 25.10.97 
 Modificado por el Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica 
 el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
 mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
 trabajo, en materia de trabajos temporales en altura. 
 BOE 274; 13.11.04 
 Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales por el que 
 se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el 
Reglamento de los Servicios de Prevención, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de 
 octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las 
obras de construcción. 
 BOE 127; 29.05.06 
 Resolución de 8 de abril de 1999, sobre Delegación de Facultades en materia de seguridad 
y salud en las obras de construcción, complementa el art.18 del Real Decreto 1627/1997, de 
24 de octubre de 1997 
 
Prevención de Riesgos Laborales. 
  Ley 31/95, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado 
BOE 269; 10.11.95 
 Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de 
 riesgos laborales 
 BOE 298; 13.12.03 
 Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 
31/95, en materia de coordinación de actividades empresariales 
 
Nuevos modelos para la notificación de accidentes de trabajo e instrucciones para su 
cumplimiento y tramitación. 
 Orden de 16 de diciembre de 1987, del Mº de Trabajo y Seguridad Social 
BOE 311; 29.12.87 
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Señalización, balizamiento, limpieza y terminación de obras fijas en vías fuera de poblado. 
 Orden de 31 de agosto de 1987, del Mº de Obras Públicas y Urbanismo 
BOE 224; 18.09.87 
 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen 
pantallas de visualización. 
 Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales 
BOE 97; 23.04.97 
 
Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes 
cancerígenos durante el trabajo. 
 Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Mº de la Presidencia. 
BOE 124; 24.05.97 
 
Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes 
biológicos durante el trabajo. 
 Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, del Mº de la Presidencia. 
BOE 124; 24.05.97 
 Orden de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta el Real Decreto anterior 
BOE 76; 30.03.98 
 
Reglamento de los Servicios de Prevención. 
 Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales 
BOE 27; 31.01.97 
 Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales por el que se 
modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento 
de los Servicios de Prevención, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
BOE 127; 29.05.06 
 
Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención. 
 Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales 
BOE 104; 1.05.98 
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Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad en el trabajo. 
 Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales 
BOE 97; 23.04.97 
 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
 Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales 
BOE 97; 23.04.97 
 Modificado por el Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el 
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en 
materia de trabajos temporales en altura. 
BOE 274; 13.11.04 
 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas que 
entrañe riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. 
 Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales 
BOE 97; 23.04.97 
 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de 
equipos de protección individual. 
 Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales 
BOE 140; 12.06.97 
 
Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de 
equipos de trabajo. 
 Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales 
BOE 188; 7.08.97 
 Modificado por el Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el 
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en 
materia de trabajos temporales en altura. 
BOE 274; 13.11.04 
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Disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo de las empresas de trabajo temporal. 
 Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales 
BOE 47; 24.02.99 
 
Protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los 
agentes químicos durante el trabajo. 
 Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales 
BOE 104; 1.05.01 
 
Disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al 
riesgo eléctrico. 
 Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Mº de la Presidencia 
BOE 148; 21.06.01 
 
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que 
puedan derivarse de la exposición a vibraciones mecánicas. 
 Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Mº de Trabajo y Asuntos Sociales 
 BOE 265; 5.11.05 
 
Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición al ruido. 
 Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Mº de la Presidencia 
 BOE 60; 11.03.06 
 Corrección de erratas del Real Decreto 286/2006 
BOE 62; 14.03.06 
 
Instrucción Técnica Complementaria MIE-AEM-2 
 Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, del Mº de Ciencia y Tecnología, por el que se 
aprueba una nueva instrucción técnica complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de 
aparatos de elevación y manutención, referente a grúas torre para obras u otras 
aplicaciones. 
BOE 170; 17.07.03 
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Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de 
atmósferas explosivas en el lugar de trabajo. 
 Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del Mº de la Presidencia 
BOE 145; 18.06.03 
 
Ley 32/2006 reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción. 
BOE 250; 19.10.06 
 
IV Convenio Colectivo General del sector de la Construcción 2007-2011. 
  BOE nº 197, de 17 de Agosto de 2007. 
 
Convenio Colectivo del grupo de Construcción y Obras Públicas de la Autonomía de Madrid. 
 
Pliego General de Condiciones Técnicas de la Dirección General de Arquitectura. 
 
Ordenanzas municipales sobre el uso del suelo y edificación en Madrid, con especial atención 
a: 
- Vallado de obras. 
- Construcciones provisionales. 
- Maquinaria e instalaciones auxiliares de obra. 
- Alineaciones y rasantes. 
- Vaciados. 
 
Resto de disposiciones oficiales relativas a seguridad, higiene y medicina en el trabajo que 
afecten a los trabajos que se han de realizar. 
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1.3.- OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS 
 Cuando en la elaboración del Proyecto de Obra, intervengan varios proyectistas, el 
Promotor, autor del encargo, designará un Coordinador en materia de Seguridad y Salud, 
durante la elaboración del Proyecto de Obra. 
 Cuando en la ejecución de la obra intervengan mas de  una Empresa, o una Empresa y 
trabajado- res autónomos, o diversos trabajadores autónomos, el Promotor, autor del 
encargo, antes del inicio de los trabajos, o tan pronto como se constate dicha 
circunstancia, designará un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la 
ejecución de la obra. Dicho Coordinador puede coincidir con el Coordinador en fase de 
elaboración de proyecto. 
 El autor del encargo adoptará las medidas necesarias para que el Estudio de Seguridad y 
Salud quede incluido como documento integrante del Proyecto de Ejecución de obra. 
Dicho Estudio de Seguridad y Salud será visado en el Colegio profesional correspondiente, o 
por la oficina de supervisión de proyectos u órgano equivalente de las Administraciones 
Públicas, en su caso. 
 Asimismo, abonará a la Empresa Constructora, previa certificación del Coordinador en 
materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, las partidas incluidas en el 
documento presupuesto del Plan de Seguridad y Salud. Si se implantasen elementos de 
seguridad, no incluidos en el presupuesto, durante la realización de la obra, éstos se 
abonarán igualmente a la Empresa Constructora, previa autorización del Coordinador en 
materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra. 
 El autor del encargo vendrá obligado a abonar al Coordinador de Seguridad y Salud 
durante la ejecución de la obra los honorarios devengados en concepto de implantación, 
control y valoración del Plan de Seguridad. 
 El R.D. 1627/97, indica que cada contratista debe elaborar un Plan de Seguridad y Salud en 
el trabajo. 
 El Plan de Seguridad que analice, estudie, desarrolle y complemente este Estudio de 
Seguridad, constará de los mismos apartados, así como la adopción expresa de los 
sistemas de producción previstos por el constructor, respetando fielmente el Pliego de 
Condiciones. Las propuestas de medidas alternativas de prevención, incluirán la valoración 
económica de las mismas que no podrá implicar disminución del importe total, ni de los 
niveles de protección. Dicho Plan será sellado y firmado por persona con suficiente 
capacidad legal. 
 El Plan de Seguridad y Salud, deberá ser aprobado antes del inicio de la obra, por el 
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, quedando 
reflejado en acta, firmada por él mismo y el representante de la Empresa Constructora, con 
facultades legales suficientes, o por el propietario con identificada capacidad legal. 
 En el caso de obras de las Administraciones Públicas, el Plan, con el correspondiente 
informe del Coordinador durante la ejecución de la obra, se elevará para su aprobación al 
organismo que haya adjudicado la obra. 
 Los Contratistas y Subcontratistas deberán garantizar que los trabajadores reciban una 
información adecuada y comprensible. Una copia del Plan de Seguridad y Salud, y de sus 
posibles modificaciones será facilitada por el Contratista a los representantes de los 
trabajadores en el centro de trabajo. 
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 Los medios de protección personal, estarán homologados por organismo competente; 
caso de no existir éstos en el mercado, se emplearán los más adecuados bajo el criterio del 
Comité de Seguridad y Salud o Delegación de Prevención, con el visto bueno del 
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra. 
 La Empresa Constructora cumplirá las estipulaciones preventivas del Estudio y el Plan de 
Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los daños que se deriven de la 
infracción del mismo por su parte o de los posibles subcontratistas y empleados. 
 La empresa Constructora llevará un control con ficha individual firmada por cada 
trabajador sobre los riesgos de su actividad, así como las medidas individuales y colectivas 
previstas en el Plan de Seguridad y Salud y la documentación correspondiente a cada 
trabajador. Se adjunta ficha modelo. 
 Para aplicar los principios de la acción preventiva el Empresario designará uno o varios 
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituirá un servicio de prevención o 
concertará dicho servicio con una entidad especializada ajena a la Empresa. 
 La Dirección Facultativa, considerará el Estudio de Seguridad, como parte integrante de la 
ejecución de la obra. Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la 
ejecución de la obra le corresponde el control y supervisión de la ejecución del Plan de 
Seguridad y Salud, autorizando previamente cualquier modificación de éste, dejando 
constancia escrita en el Libro de Incidencias. Asimismo, le corresponde igualmente 
coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad al tomar 
las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los distintos trabajos o fases 
de trabajo que vayan a desarrollarse simultánea o sucesivamente y al estimar la duración 
requerida para la ejecución de estos distintos trabajos o fases de trabajo; coordinar las 
actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los subcontratistas 
y los trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y responsable los principios 
de la acción preventiva, que se recogen en el artículo 15 de la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales durante la ejecución de la obra y, en particular, en las tareas o 
actividades a que se refiere el artículo 10 del Real Decreto 1627/97; organizar la 
coordinación de actividades  empresariales prevista en el artículo 24 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales; coordinar las acciones y funciones   de control de la 
aplicación correcta de los métodos de trabajo; y adoptar las medidas necesarias para que 
sólo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. 
 En caso de no ser necesaria la designación de coordinador en materia de Seguridad y 
Salud, durante la ejecución de la obra, sus funciones serán asumidas por la Dirección 
Facultativa. 
 Periódicamente, según lo pactado, se realizarán las pertinentes certificaciones del 
presupuesto de seguridad, poniendo en conocimiento de la propiedad y de los organismos 
competentes, el incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora, de las medidas de 
seguridad contenidas en el Plan de Seguridad. 
 Los suministradores de medios, dispositivos, máquinas y medios auxiliares, así como los 
subcontratistas, entregarán al Jefe de obra, Delegados de Prevención y Coordinador en 
materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, las normas para montaje, 
desmontaje, usos y mantenimiento de los suministros y actividades; todo ello destinado a 
que los trabajos se ejecuten con la seguridad suficiente y cumpliendo la normativa vigente. 
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FICHA MODELO CONTROL RIESGO Y MEDIDAS DE PROTECCIONES INDIVIDUALES Y COLECTIVAS 
 
OBRA: ................................................................................................................................................. 
SITUACIÓN: ........................................................................................................................................ 
CONTRATISTA GENERAL: ................................................................................................................ 
AVISO PREVIO de fecha: .................................................................................................................... 
SUBCONTRATISTA o AUTÓNOMO: ..................................................................................................  
AVISO PREVIO de fecha:.................................................... 
 
 
D. ............................................................................................... con DNI/PASAPORTE Nº ...................., nº 
de afiliación a la Seguridad Social ........................... y dado de alta, como trabajador, en la 
empresa ...................................................................................con fecha ..................................., se 
incorpora para trabajar en esta obra como ............................., con fecha 
................................................. 
 
MANIFESTANDO: 
 Que ha sido informado del trabajo y tareas que va a desempeñar, así como de los 
riesgos que conlleva su desarrollo y ejercicio y que figuran en el Plan de Seguridad y 
Salud de la obra, siendo informado, igualmente, de las medidas, sistemas y protecciones 
colectivas e individuales previstas en dicho Plan de Seguridad, que se encuentra a su 
disposición en la oficina de obra, en este momento y durante todo el desarrollo de la 
misma. 
 
 Que se compromete a cumplir lo indicado en el Plan de Seguridad y a utilizar las 
protecciones en él previstas y que deberán facilitar (las individuales) o instalar (las 
colectivas), su empresa o el Contratista General. 
Igualmente se compromete a cumplir, en todo momento, las indicaciones y órdenes, en 
materia de Seguridad, recibidas, tanto del Encargado y del Jefe de Obra, como del 
Coordinador de Seguridad y Salud. 
 
 Que, en el caso de encontrar insuficiente la información recibida o bien considera que 
existe, en la obra, alguna deficiencia u omisión, en materia de Seguridad y Salud, lo 
comunicará al Encargado, Jefe de Obra o Coordinador de Seguridad, para su 
inmediata corrección. 
 
 Que ha recibido las protecciones individuales (EPIS) que se relacionan en hoja anexa y 
que el resto de protecciones individuales le serán entregadas en el momento que está 
previsto en el Plan de Seguridad o las que su uso sea necesario o aconsejable, para 
eliminar riesgos, en cualquier momento del desarrollo de la obra. 
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Para que conste a todos los efectos, se firma en Madrid a  ................... de .............. de .................. 
 
 
 
 Por el Contratista General   Por la Subcontrata  
 El Trabajador 
        (sellos y firma)       (sello y firma) 
 
 
 
 
Se adjuntan:          SI  NO 
. Relación firmada de p. individuales (EPIS) entregados   
. Fotocopia de última revisión médica        
. Certificados o justificantes de la formación recibida                              
. Otros  ............         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Grupo T 5. 
Profesor Tutor: 
Francisco M. Reguera Lage 
Ildefonso Torreño Gómez 
     Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 87
 
 
Estudio de Seguridad y Salud 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
 
1.4.- LIBRO DE INCIDENCIAS 
 
En la obra existirá un libro de incidencias, facilitado por el Colegio Profesional al que pertenezca 
el Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, o la oficina de Supervisión 
de Proyectos u órgano equivalente cuando se trate de obras de las Administraciones Públicas. 
El libro de incidencias, que deberá mantenerse siempre en la obra, estará en poder del 
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra o, cuando no 
fuera necesaria la designación de coordinador, en poder de la Dirección Facultativa. A dicho 
libro tendrán acceso la Dirección Facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas y los 
trabajadores autónomos, así como las personas u órganos con responsabilidades en material de 
prevención en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y los 
técnicos de los órganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las 
Administraciones públicas competentes, quienes podrán hacer anotaciones en el mismo. 
Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el Coordinador en materia de Seguridad y 
Salud durante la ejecución de la obra o, cuando no sea necesaria la designación de 
coordinador, la Dirección Facultativa, estarán obligados a remitir, en el plazo de veinticuatro 
horas, una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza 
la obra. Igualmente deberán notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado y a los 
representantes de los trabajadores de éste. 
 
1.5.- PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES AL PROYECTO DE OBRA 
De conformidad con la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, los principios generales de 
prevención en materia de seguridad y de salud previstos en su artículo 15 deberán ser tomados 
en consideración por el proyectista en las fases de concepción, estudio y elaboración del 
proyecto de obra y en particular: 
a) Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organización con el fin de planificar 
los distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollarán simultánea o sucesivamente. 
b) Al estimar la duración requerida para la ejecución de estos distintos trabajos o fases de 
trabajo. 
Asimismo, se tendrán en cuenta, cada vez que sea necesario, cualquier estudio de seguridad y 
salud o estudio básico, así como las previsiones e informaciones útiles a que se refieren el 
apartado 6 del artículo 5 y el apartado 3 del artículo 6 RD 1627/1997, durante las fases de 
concepción, estudio y elaboración del proyecto de obra. 
El Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la elaboración del proyecto de obra 
coordinará la aplicación de lo dispuesto en los apartados anteriores. 
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1.6.- PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES DURANTE LA EJECUCIÓN DE LA 
OBRA 
De conformidad con la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, los principios de la acción 
preventiva que se recogen en su artículo 15 se aplicarán durante la ejecución de la obra y, en 
particular, en las siguientes tareas o actividades: 
a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza. 
b) La elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en cuenta 
sus condiciones de acceso, y la determinación de las vías o zonas de desplazamiento o 
circulación. 
c) La manipulación de los distintos materiales y la utilización de los medios auxiliares. 
d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico de las 
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, con objeto de 
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores. 
e) La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito de 
los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas. 
f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados. 
g) El almacenamiento y la eliminación o evacuación de residuos y escombros. 
h) La adaptación, en función de la evolución de la obra, del periodo de tiempo efectivo 
que habrá de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo. 
i) La cooperación entre los contratista, subcontratistas y trabajadores autónomos. 
j) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad 
que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra. 
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2. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES. 
2.1.- ORGANIGRAMA DE SEGURIDAD 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
2.2.- COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD 
(Artículo 38 Ley 31/95) 
 El Comité de Seguridad y Salud es el órgano paritario y colegiado de  participación 
destinado a la 
 consulta regular y periódica de las actuaciones de la empresa en materia de prevención de 
riesgos. 
 Se constituirá un Comité de Seguridad y Salud desde el momento en que se comiencen 
los trabajos, con independencia del número de trabajadores. 
 El Comité estará formado por los delegados de prevención, de una parte, y por el 
empresario y/o sus representantes en número igual al de los delegados de prevención 
de la otra. 
 En las reuniones del Comité de Seguridad y Salud, participarán con voz pero sin voto, los 
delegados sindicales y los responsables técnicos de la prevención en la empresa que no 
estén incluidos en la composición a la que se refiere el párrafo anterior. En las mismas 
condiciones podrán participar trabajadores de la empresa que cuenten con una 
especial cualificación o información respecto de concretas cuestiones que se debatan 
en este órgano y técnicos en prevención ajenos a la empresa, siempre que así lo solicite 
alguna de las representaciones en el Comité. 
 El Comité de Seguridad y Salud se reunirá mensualmente y siempre que lo solicite alguna 
de las representaciones en el mismo. El Comité adoptará sus propias normas de 
funcionamiento. 
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 Las empresas que cuenten con varios centros de trabajo dotados de Comité de 
Seguridad y Salud podrán acordar con sus trabajadores la creación de un Comité 
Intercentros, con las funciones que el acuerdo le atribuya. 
 
COMPETENCIAS Y FACULTADES DEL COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD 
El Comité de Seguridad y Salud tendrá las siguientes competencias: 
a. Participar en la elaboración, puesta en práctica y evaluación de los planes y 
programas de prevención de riesgos en la empresa. A tal efecto, en su seno se 
debatirán antes de su puesta en práctica y en lo referente a su incidencia en la 
prevención de riesgos, los proyectos en material de planificación, organización del 
trabajo e introducción de nuevas tecnologías, organización y desarrollo de las 
actividades de protección, prevención, proyecto y organización la formación en 
materia preventiva. 
b. Promover iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva prevención de 
los riesgos, proponiendo a la empresa la mejora de las condiciones o la corrección 
de las deficiencias existentes. 
 
2.3.- DELEGADOS DE PREVENCIÓN 
(Artículo 35 Ley 31/95) 
1.- Los Delegados de Prevención son los representantes de los trabajadores con funciones   
específicas en materia de prevención de riesgos en el trabajo. 
 
2.- Los Delegados de Prevención serán designados por y entre los representantes del personal    
en el ámbito de los órganos de representación previstos en las normas a que se refiere el 
artículo 34. Ley 31/95, con arreglo a la siguiente escala: 
De 50   a 100  trabajadores  2 Delegados de Prevención 
De 101  a 500  trabajadores  3 Delegados de Prevención 
De 501  a 1000 trabajadores  4 Delegados de Prevención 
De 1001 a 2000 trabajadores  5 Delegados de Prevención 
De 2001 a 3000 trabajadores  6 Delegados de Prevención 
De 3001 a 4000 trabajadores  7 Delegados de Prevención 
De 4001 en adelante   8 Delegados de Prevención 
 
En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevención, será el delegado de 
personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habrá un Delegado 
de Prevención que será elegido por y entre los delegados de personal. 
3.- A efectos de determinar el número de Delegados de Prevención se tendrán en cuenta los 
siguientes criterios: 
a) Los trabajadores vinculados por contratos de duración determinada superior a un 
año se computarán como trabajadores fijos de plantilla. 
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b) Los contratados por término de hasta un año se computarán según el número de 
días trabajados en el periodo de un año anterior a la designación. Cada doscientos 
días trabajados o fracción se computarán como un trabajador más. 
 COMPETENCIAS Y FACULTADES DE LOS DELEGADOS DE PREVENCIÓN 
a) Colaborar con la dirección de la Empresa en la mejora de la acción preventiva. 
b) Promover y fomentar la cooperación a los trabajadores en la ejecución de la 
normativa sobre la previsión de riesgos laborales. 
c) Ser consultados por el empresario con carácter previo a la ejecución acerca de las 
decisiones a que se refiere el artículo 33 de la presente Ley. 
d) Ejercer una labor vigilancia y control sobre el cumplimiento de la normativa de  
prevención de riesgos laborales. 
 GARANTÍAS Y SIGILO PROFESIONAL DE LOS DELEGADOS DE PREVENCION. 
 (Artículo 37. Ley 31/95) 
1.- Lo previsto en el artículo 68 del Estatuto de los Trabajadores en materia de garantías será 
de aplicación a los Delegados de Prevención en su condición de representantes de los 
trabajadores. 
El tiempo utilizado por los Delegados de Prevención para el desempeño de las funciones 
previstas en esta Ley será considerado como de ejercicio de funciones de representación a 
efectos de la utilización del crédito de horas mensuales retribuidas previsto en la letra e) del 
citado artículo 68 del Estatuto de los Trabajadores. 
No obstante lo anterior, será considerado en todo caso como tiempo de trabajo efectivo, 
sin imputación al citado crédito horario, el correspondiente a las reuniones del Comité de 
Seguridad y Salud y a cualesquiera otras convocadas por el empresario en materia de 
prevención de riesgos, así como el destinado a las visitas previstas en las letras a) y c) del 
número 2 del artículo anterior. 
2.-  El empresario deberá proporcionar a los Delegados de Prevención los medios y la 
formación en materia preventiva que resulten necesarios para el ejercicio de sus funciones. 
La formación se deberá facilitar por el empresario por sus propios medios o mediante 
concierto con organismos o entidades especializadas en la materia y deberá adaptarse a la 
evolución de los riesgos y a la aparición de otros nuevos, repitiéndose periódicamente si 
fuera necesario. 
El tiempo dedicado a la formación será considerado como tiempo de trabajo a todos los 
efectos y su conste no podrá recaer en ningún caso sobre los Delegados de Prevención. 
 
2.4.- SERVICIOS DE PREVENCIÓN 
(Artículo 30 y 31 Ley 31/95) 
Nombramiento por parte del empresario de los trabajadores que se ocupen de las tareas de 
prevención de riesgos profesionales. 
Protección y prevención de riesgos profesionales (Artículo 30 Ley 31/95) 
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1.- En cumplimiento del deber de prevención de riesgos profesionales, el empresario designará 
uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituirá un servicio de 
prevención o concertará dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa. 
2.- Los trabajadores designados deberán tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y 
de los medios precisos y ser suficientes en número, teniendo en cuenta el tamaño de la 
empresa, así como los riesgos a que están expuestos los trabajadores y su distribución en la 
misma, con el alcance que se determine en las disposiciones a que se refiere la letra e) del 
apartado 1 del artículo 6 de la presente ley. 
Los trabajadores a que se refiere el párrafo anterior colaborarán entre sí y, en su caso, con 
los servicios de prevención. 
3.- Para la realización de la actividad de prevención, el empresario deberá facilitar a los 
trabajadores designados el acceso a la información y documentación a que se refieren los 
artículos 18 y 23 de la presente Ley. 
4.- Los trabajadores designados no podrán sufrir perjuicio derivado de sus actividades de 
protección y prevención de los riesgos profesionales en la empresa. En ejercicio de esta 
función dichos trabajadores gozarán, en particular, de las garantías que para los 
representantes de los trabajadores establecen las letras a), b) y c) del artículo 68 y el 
apartado 4 del artículo 56 del texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores. 
Esta garantía alcanzará también a los trabajadores integrantes del servicio de prevención, 
cuando la empresa decida constituirlo de acuerdo con lo dispuesto en el artículo siguiente. 
Los trabajadores a que se refieren los párrafos anteriores deberán guardar sigilo profesional 
de la información relativa a la empresa a la que tuvieran acceso como consecuencia del 
desempeño de sus funciones. 
5.- En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podrá asumir personalmente 
las funciones señaladas en el apartado 1, siempre que desarrolle de forma habitual su 
actividad en el centro de trabajo y tenga la capacidad necesaria, en función de los riesgos 
a que estén expuestos los trabajadores y la peligrosidad de las actividades, con el alcance 
que se determine en las disposiciones a que se refiere la letra e) del apartado 1 del artículo 6 
del presente Ley. 
6.- El empresario que no hubiere concertado el servicio de prevención con una entidad 
especializada ajena a la empresa deberá someter su sistema de prevención al control de 
una auditoria o evaluación externa, en los términos que reglamentariamente se determinen. 
 
Los servicios de Prevención deberán estar en condiciones de proporcionar a la empresa el 
asesoramiento y apoyo que precise en función de los tipos de riesgo en ella existentes y en los 
referente a: 
a) El diseño, aplicación y coordinación de los planes y programas de actuación 
preventiva. 
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b) La evaluación de los factores de riesgo que puedan afectar a la seguridad y la salud de 
los trabajadores en los términos previstos en el artículo 16 de esta Ley. 
c) La determinación de las prioridades en la adopción de las medidas preventivas 
adecuadas y la vigilancia de su eficacia. 
d) La información y formación de los trabajadores. 
e) La protección de los primeros auxilios y planes de emergencia. 
f) La vigilancia de la salud de los trabajadores en relación con los riesgos derivados del 
trabajo. 
 
2.5.- INSTALACIONES MÉDICAS 
Se habilitará una habitación para botiquín. El botiquín se revisará mensualmente, reponiéndose 
todo lo consumido inmediatamente. 
 
2.6.- ÍNDICES DE CONTROL 
En esta obra se llevarán obligatoriamente los índices siguientes: 
 
 
1) ÍNDICE DE INCIDENCIA. 
Definición: número de siniestros con baja acaecidos por cada cien trabajadores. 
 
 
 
2) ÍNDICE DE FRECUENCIA. 
Definición: número de siniestros con baja acaecidos por cada millón de horas trabajadas. 
Nºº    acc cc iiidee nn tttee ss    cc oo nn    bajjja   
III ... III ...    ==                      
         xx    11 00 00    
Nºº    ttt rrrabajjjadoo rrree ss  
Nºº    acc cc iiidee nn tttee ss    cc oo nn    bajjja   
III ...FF ...    ==                      
         xx    11 00 66    
Nºº    hh oo rrrass    ttt rrrabajjjadass  
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3) ÍNDICE DE GRAVEDAD. 
Definición: número de jornadas perdidas por cada mil horas trabajadas. 
 
4) DURACIÓN MEDIA DE INCAPACIDAD 
Definición: número de jornadas perdidas por cada accidente con baja. 
 
2.7.- PARTE DE ACCIDENTE Y DEFICIENCIAS 
Respetándose cualquier modelo normalizado que pudiera ser de uso normal en la práctica del 
contratista, los partes de accidente y deficiencias observadas recogerán como mínimo los  
siguientes datos con una tabulación ordenada: 
A) Parte de accidente: 
 Identificación de la obra. 
 Día, mes y año en que se ha producido el accidente 
 Hora de producción del accidente. 
 Nombre del accidentado. 
 Categoría profesional y oficio del accidentado. 
 Domicilio del accidentado. 
 Lugar (tajo) en el que se produjo el accidente. 
 Causas del accidente. 
 Importancia aparente del accidente. 
 Posible especificación sobre fallos humanos. 
 Lugar, persona y forma de producirse la 1/a. cura (médico, practicante, 
socorrista, personal de obra) 
 Lugar de traslado para hospitalización. 
 Testigos del accidente (verificación nominal y versiones de los mismos) 
Nºº    jjjoo rrrnn adass    pee rrrdiiidass    poo rrr    acc cc iiidee nn tttee ss    cc oo nn    bajjja   
III ...G...    ==                            
                  xx    11 00 33    
Nºº    hh oo rrrass    ttt rrrabajjjadass  
Nºº    jjjoo rrrnn adass    pee rrrdiiidass    poo rrr    acc cc iiidee nn tttee ss    cc oo nn    bajjja   
D...M... III ...    ==                         
            
Nºº    acc cc iiidee nn tttee ss    cc oo nn    bajjja 
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Como complemento de este parte se emitirá un informe que contenga: 
- ¿Cómo se hubiera podido evitar? 
-  Órdenes inmediatas para ejecutar 
 
B) Parte de deficiencias. 
 Identificación de la obra. 
 Fecha en que se ha producido la observación. 
 Lugar (tajo) en el que se ha hecho la observación 
 Informe sobre la deficiencia observada. 
 Estudio de mejora de la deficiencia en cuestión. 
 
2.8.- ESTADÍSTICAS 
A)  Los partes de deficiencia se dispondrán debidamente ordenados por fechas desde el 
origen de la obra hasta su terminación, y se complementarán con las observaciones 
hechas por el Comité de Seguridad y las normas ejecutivas dadas para subsanar las 
anomalías observadas. 
B)  Los partes de accidentes, si los hubiere, se dispondrán de la misma forma que los partes 
de deficiencias. 
C)  Los índices de control se llevarán a un estadillo mensual con gráficos de dientes de 
sierra, que permitan hacerse una idea clara de la evolución de los mismos, con una 
somera inspección visual; en abscisas se colocarán los meses del año y en ordenadas los 
valores numéricos del índice correspondiente. 
 
2.9.- SEGUROS DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO DE 
CONSTRUCCIÓN Y MONTAJE 
El Promotor suscribirá los seguros especificados en la legislación vigente y concretamente los 
indicados en la L.O.E. 
Será preceptivo en la obra que los técnicos responsables dispongan de cobertura en materia de 
responsabilidad civil profesional; asimismo el contratista debe disponer de cobertura de 
responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su 
actividad como constructor por los daños a terceras personas de los que pueda resultar 
responsabilidad civil extracontractual a su cargo por hechos nacidos de culpa o negligencia; 
imputables al mismo o a las personas de las que debe responder, se entiende que esta 
responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal. 
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El contratista viene obligado a la contratación de un seguro en la modalidad de todo riesgo a la 
construcción durante el plazo de ejecución de la obra con ampliación a un periodo de 
mantenimiento de un año, contado a partir de la fecha de terminación definitiva de la obra. 
El contratista estará obligado igualmente a la contratación de aquellos Seguros que se 
especifiquen en la legislación vigente y concretamente los indicados en la L.O.E. 
 
2.10.- NORMAS PARA CERTIFICACIÓN DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD 
Una vez al mes: la constructora extenderá la valoración de las partidas que en materia de 
Seguridad se hubiesen realizado en la obra; la valoración se hará conforme al Plan y de 
acuerdo con los precios contratados por la propiedad. Esta valoración será revisada y 
aprobada por el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, 
y sin este requisito no podrá ser abonada por la propiedad. 
El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará conforme se estipule en 
el contrato de obra. 
Se han tenido en cuenta a la hora de redactar el presupuesto de este Estudio, solo las partidas 
que intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo omisión de medios auxiliares sin 
los cuales la obra no se podría realizar. 
En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en el presente presupuesto: se definirán total 
y correctamente las mismas y se les adjudicará el precio correspondiente concediéndose para 
su abono tal y como se indica en los apartados anteriores. 
En caso de plantearse una revisión de precios el contratista comunicará esta proposición a la 
propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobación previa del Coordinador en materia de 
Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra. 
En el supuesto de aparición de riesgos no evaluados previamente que precisaran medidas de 
prevención con precios contradictorios, para su puesta en obra éstos deberán ser autorizados 
previamente por parte del Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra. 
2.11.- FORMACIÓN E INFORMACIÓN A LOS TRABAJADORES 
 Todos los trabajadores tendrán conocimiento de los riesgos que conlleva su trabajo, así 
como de las conductas a observar y del uso de las protecciones colectivas y personales, 
con independencia de la formación que reciban. Esta información se dará por escrito. 
 
 Se establecerán las actas: 
* De autorización de uso de máquinas, equipos y medios. 
* De recepción de protecciones personales. 
* De instrucción y manejo. 
* De mantenimiento. 
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 Se establecerán por escrito las normas a seguir cuando se detecte situación de riesgo, 
accidente o incidente. 
 
 De cualquier incidente o accidente relacionado con la Seguridad y Salud, se dará 
conocimiento fehaciente al coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la, 
ejecución de la obra, en un plazo proporcional a la gravedad del hecho. En el caso de 
accidente grave o mortal, dentro del plazo de las 24 horas siguientes. 
 
 Se redactará una declaración programática sobre el propósito de cumplimiento de lo 
dispuesto en materia de Seguridad y Salud, firmado por la máxima autoridad de la Empresa 
Constructora y el Jefe de Obra. De este documento tendrán conocimiento los trabajadores. 
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Muros y particiones. 
 
      M2  Cerramiento c/ladrill p/revestir   
                                
 Cerramiento de fachada formado por: Fábrica de ladrillo perforado para revestir, de 
dimensiones  24x11.5x7 cm., sentado con mortero de cemento M-5 y arena de río, con 
junta rehundida de 12 Mm y trasdosado de fábrica de ladrillo hueco doble, de 
dimensiones 24,5x11.25x9cm. Incluso nivelado, aplomado y parte proporcional de pasos 
de forjado, mermas, pérdidas y lim-pieza total de la fábrica, medido deduciendo 
huecos.  
 
 329,19  
 
     M2  Cerramiento c/ladrill   
                                           
 Cerramiento de fachada formado por: Fábrica de ladrillo hueco doble 24x12x9cm 
revestido con aplacado de piedra arenisca definiendo fachada traventilada., sentado 
con mortero de cemento M-5 elaborado con cemento EN 197-1 CEM II/A-P 32.5R y 
arena de río, con junta rehundida de 12 mm. trasdosado de fábrica de ladrillo hueco 
doble de dimensiones 24.5x11.25x9cm. Incluso replanteo, nivelado, aplomado y parte 
proporcional de pasos de forjado,enjarjes, mermas, pérdidas y limpieza total de la 
fábrica, medido deduciendo huecos superiores a 1m2.\  
 
                    368,17 
 M2  Trasdosado placa yeso+aislante   
                                  
   Trasdosado formado por placas prefabricadas de yeso con aislante de lana de 
roca, de 70 mm. de espesor, recibido con pasta de agarre, incluso replanteo auxiliar, 
paso de instalaciones, limpieza, nivelación y repaso de juntas con cinta. Medición 
deduciendo huecos.   
                                     422,63 
 
 M2  Fábrica L.H.D. 1 asta con cement    
                               
 Fábrica de ladrillo hueco doble de 24x12x9 cm., de 1 asta de espesor, sentado con 
mortero de cemento M-5, incluso parte proporcional de replanteo, aplomado, 
rejuntado y limpieza. Medición deduciendo huecos.  
  
 683,85  
     M2  Tab. gran formato Megabrick Ceranor e=8 cm   
                      
 Tabique de ladrillo hueco doble gran formato de 70,5x51,5x8 de espesor, recibid 
con pegamento especial, apoyado sobre bandas elásticas, i/p.p. de replanteo, 
aplomado y recibido de cercos, roturas,limpieza, movimiento de materiales, medios 
auxiliares y medidas de seguridad, s/CTE-SE-F.  
 
                                                                       247,15 
 
 
 
  
Falsos Techos 
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 M2  Falso techo escayol anclaj visto      
                               
                            Falso techo realizado con placas de escayola con acabado liso, de 
dimensiones 120x60cm.,con anclaje de perfilería vista a base de perfil primario y 
secundario lacados, rematado perimetralmente con perfil angular y suspendido 
mediante tirantes roscados de varilla galvanizada de diámetro 3 mm.\  
  
 957,67   
 
 M2  Falso techo yeso   
                                                
                            Falso techo formado por placas de yeso de dimensiones $A mm. y 
espesor $B mm, con borde afinado, con maestra de 70x40x0,6 mm., anclaje $H(%C), 
incluso piezas de cuelgue y nivelación, accesorios de fijación, repaso de juntas con 
cinta y pasta, replanteo auxiliar, montaje y desmontaje de andamios.\  
  
 364,49  
 
Aislamientos e impermeabilizaciones. 
 
  
 M2  Aisl térm-acúst canaliz lana roc    
                               
                            Aislamiento térmico y acústico de canalizaciones de gran sección, 
paredes planas y aparatos de forma irregular, a base de panel de lana de roca 
basáltica recubierto de velo negro por una de sus caras, reacción al fuego M0 
(incombustible) según UNE 23.727, comportamiento no hidrófilo, de densidad 55 Kg/m3 y 
70 mm. de espesor, incluso corte y colocación.\  
  
                                        3583,03 
 M2  Aisl térm suelos poliest extrus                                   
 Aislamiento térmico en suelos a base de placa rígida de poliestireno extrusionado 
de 25 Kg/m3 de densidad, dimensiones 1.25x0.60 m. y 30 mm. de espesor, dejando caer 
sobre el forjado con las juntas a tope y contrapeadas para posterior vertido de solera de 
hormigón de 3 cm. de espesor totalmente colocado.  
  
 515,61 
  
      M2  Imperm cub invert trans espacios publicos                         
 Cubierta invertida transitable constituida por: hormigón celular, de espesor medio 
10 cm., con tendido de mortero de cemento de 2 cm. de espesor (maestras cemento y 
agua no incluidos); imprimación asfáltica CURIDAN; lámina asfáltica de betún 
elastómero SBS, GLASDAN 40 P ELASTOMERO, adherida al soporte con soplete; lámina 
asfaltica de betún elastómero SBS, ESTERDAN 40 PELASTOMERO, totalmente adherida a 
la anterior, sin coincidir juntas; capa separadora de lámina geotextil de 150 g/m2. 
DANOFELT PY 150; aislamiento térmico de poliestireno extruido de 40 mm.  
DANOPREN 40; capa antipunzonante geotextil de 200 g/m2. DANOFELT PY 200, 
preparada para solar con losas o adoquín, p/p de medios auxiliares, Mejora la Norma 
UNE 104402, segun membrana PA-8.  
  
 151,92  
 
 M2  Barrera anticapilaridad cimentación                               
 Barrera anticapilaridad en arranque de muros, constituida por: imprimación 
asfaltica, mínimo 0,5 Kg/m2 CURIDAN; banda asfáltica de betún elastómero SBS, 
ESTERDAN 30P ELASTOMERO, totalmente adherida al soporte con soplete.  
  
 323,00  
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      M2  Impermabilización de solera                                       
 Impermeabilización de solera, constituida por: lámina drenate, DANOPREN 500 
PLUS, sobreel terreno; capa de mortero de regularización, mínimo 2 cm(no incluida); 
imprimación asfáltica, minimo 0,5Kg/m2, CURIDAN; lámina asfáltica de betún elastómero 
SBS, ESTERDAN 30P ELASTOME-RO, adherida al soporte con soplete; capa geotextil 
antipunzonante; DANOFELT PY 200, lista para realizar la solera.  
  
 323,00  
 
     M2  Impermeabilización muros de sotano                                
 Impermeabilización de muros de sotano por su cara externa, constituida por: 
imprimación asfáltica, mínimo 0,5 Kg/m2, IMPRIDAN 100; banda asfáltica de refuerzo en 
angulos, ESTERDAN 30 PELASTOMERO; lámina asfáltica de betún elastomero SBS, 
ESTERDAN 30 P ELASTOMERO, totalmente adherida al soporte; lámina drenante 
DANODREN 500 PLUS; fijada mecanicamente al soporte con fijaciones autoadhesivas; 
capa antipunzonante geotextil de 200 g/m2, DANOFELT PY200, totalmente acabada.  
  
 379,72  
  
Cubrición 
  
 M2  Cobertura teja curva   
                                            
                            Cobertura con teja cerámica curva roja de dimensiones 40x20x16,3 mm., 
recibiendo con mortero de cemento M-2,5 una de cada cinco hiladas perpendiculares 
al alero, incluso limpieza y regado de la superficie, replanteo y colocación de las tejas. \  
  
 174,29   
 
 
Suelos 
 M2  Pavimento de gres,i/rodapie     
                                   
                           Pavimento realizado con baldosas de gres de dimensiones 50x50 cm, 
acabado granulado, sobre capa de arena de 2,5 cm de espesor, mortero M-5 M(%C), 
incluso rejuntado con lechada de cemento, eliminación de restos y limpieza.  
  
 621,13  
 
  
 
       M2  Parquet roble bald hidraulica.i/rodapie                           
 Pavimento de parquet de roble hidraulica, de dimensiones 11x2,5x0,80 cm, pegado 
con adhesivo deresina sintética sobre recrecido de piso de 5 cm de espesor de mortero 
de cemento 1:7, maestreadoy nivelado, pasta niveladora y revestido con barniz a base 
de resina de poliuretano, con acuchillado,una mano de fondo con barniz muy diluido 
como tapaporos, lijado, nueva mano de fondo, lijado finoy dos manos de acabado 
incoloro, i/pp de recortes.  
  
 609,21  
 
 Pinturas y yesos. 
 M2  Revestimiento pintura plástica                                    
                            Revestimiento con pintura plástica lisa  sobre paramentos vertical de 
ladrillo yeso o cemento, previo lijado de pequeñas adherencias e imperfecciones.  
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 2200,96  
 M2  Revestimiento pintura plástica                                    
                            Revestimiento con pintura plástica lisa  sobre paramentos horizontal de yeso o  
 cemento, previo lijado de pequeñas adherencias e imperfecciones.  
  
 364,49  
 
      M2  Revest barniz sintétic s/madera                                   
 Revestimiento con barniz sintético sobre madera, previa limpieza general de la 
superficie del soporte, lijado fino, mano de fondo con barniz diluido mezclado con 
productos de conservación de la madera, si se requiere lijado fino y dos manos de 
barniz sintético aplicado a brocha.  
  
 174,29  
 M2  Guarnecido y enlucido                                             
 
                            Guarnecido maestreado con yeso negro y enlucido con yeso blanco en 
paramentos verticales de 15mm. de espesor, con maestras cada 3m. incluso formación 
de rincones, remates con pavimentos y colocación de andamios, medido deduciendo 
huecos superiores a 2 M2.   
  
 2200,96  
   M2  Guarnecido y enlucido                                             
 
                            Guarnecido maestreado con yeso negro y enlucido con yeso blanco en 
paramentos horizontales de 15mm. de espesor, formación de rincones, remates con 
pavimentos   y colocación de andamios, medido deduciendo huecos superiores a 2 M2. 
  
  
364,49 
Alicatado 
 
 M2  Alicatado azulejo 20x20      
                                      
                            Alicatado de azulejo de pasta blanca, formato 20x20 cm, color blanco, 
acabado liso, calidadestandar, tomado con adhesivo plastico incluso nivelado y 
aplomado de paramentos, parte proporcional de cortes, ingletes, enlechado de juntas 
con cemento de albañilería BL 22,5 X UNE 80305 , teñido en el mismo color que el 
material cerámico y limpieza final. Medido con dedución de huecos.  
  
                                     247,15 
 
Puertas y ventanas 
 
     M2  Persiana de madera    
                                             
Suministro y colocación de persiana exterior enrollable de cadenilla con tablillas de 
madera pintada.  
                                                                                            
81,90 
 
 M2  V. dob aisl de aisl acústico Isolar Akustex    
                    
                  Acristalamiento vidrio doble aislante, de aislamiento acústico "Isolar Akustex" o 
similar, formado por vidrio interior 8mm, con cámara de aire deshidratado de 12 mm, 
sellada perimetralmente, vidrio exterior 6 mm, totalmente montado y sellado con masilla 
a base de silicona.\  
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 112,68  
 Ud  Ventana oscilo-batiente ME - Sistemas KL                          
  
   
                 Suministro y colocación de ventana en la $D de Sistemas KL-Metales Extruidos, 
compuesta por hojas oscilo-batiente, de dimensiones 150x120 cm., incluido guías de persiana y 
perfil inferior de condensación, realizada con perfiles de aluminio de primera fusión extrusionado, 
aleación 6063 T5, acabado en lacado de 4 micras de espesor. Seried KL Homologada  
preparado para acristalamiento doble aislante. 
                           Cámara europea para el herraje, el cúal será el que se ofrece como 
homolagado y probado por el departamento técnico de sistemas Tanto la mecanización como 
el ensamble de perfiles cumplirán con los criterios establecidos en el diseño de los sistemas KL 
(escuadras,salidas de aguas, sellado de ingletes, topes, etc...)\ 
           6 
 Ud  Puertas practicables ME - Sistemas KL   
                          
 
                  Suministro y colocación de puerta de Sistemas KL-Metales Extruidos, de dimensiones 
180x210 cm de dos hojas., compuesta por 2 hojas  practicable, incluido manilla, cerradura, 
muelle, tirador y parteluz en la hoja, realizada con perfiles de aluminio de primera fusión 
extrusionado, aleación 6063 T5, acabado en lacado blanco de 4 micras de espesor. Con juntas 
de estanqueidad interior, central y de acristalamiento, en EPDM, preparado para 
acristalamiento doble aislante. Cámara europea para el herraje, el cual será el que se ofrece 
como homologado y probado por nuestro departamento técnico de Sistemas Tanto la 
mecanización como el ensamble de perfiles cumplirán con los criterios establecidos en el diseño 
de los sistemas KL (escuadras,salidas de aguas, sellado de ingletes, topes, etc...).\  
           13 
 
 Ud  Puerta de paso doble 203x144  
                                     
                 Suministro y colocación de puerta ciega de paso doble, sin relieve, formada por: 
premarco de pino de 72x42 mm. Dos hojas de plafón recto, construida con doble bastidor 
interior de pino macizo y tablero rechapado, con cantos protegidos ocultos, de dimensiones 
203x72.5 cm. Seis pernios latonados de 90 mm., picaporte de condena para embutir y manilla 
de latón lisa con muletilla para condena. Incluso montaje y recibido de cerco. Con certificado 
de homologación.   
  
 3,00  
 
 Ud  Puerta Block paso lisa 1 hoja    
                                  
                  Puerta block de paso ciego  formada por: cerco de pino de sección 70x30 mm.; hoja  
Pino del pais, de dimensiones 203x82,5x3,5 cm.; batiente de 70x30 mm. y tapajuntas 
de 70x10 mm. rechapado sobre aglomerado en la misma madera, tres pernios por 
hoja y pomo cónico de picaporte tubular. Inclu-  
 so montaje y recibido de cerco. \  
  
 35,00  
 
 
 Ud  Puerta Block cortafuegos   
                                        
                  Puerta Block cortafuegos EI-90 de laminado ecologico, cerco de 80x30 mm. y 
tapajuntas 70x16 mm., ambos ignífugos, montado con 4 pernios de acero lacados, incluso 
cerradura, dimensiones de hoja 2030x970x40 mm. Incluso montaje y recibido de cerco. \  
  
 10,00  
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 Ud  Frente de armario liso                                            
 
                 Suministro y colocación de frente de armario de dos hojas correderas formado 
por: precerco de 90x42mm., hoja de puerta de armario lisa, construida con tablero 
rechapado de 210x1,5x3 cm.  en madera de pino del pais para barnizar, sin cantear. 
Batiente de 70x20 mm. y tapajuntas de 70x11 mm. en madera de pino , bisagras de 
librillo latonadas, cerradura y pasadores. Incluso montaje y recibido de cerco. Con 
certificado de homologación. \  
  
 13,00  
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1. INSTALACIÓN CONTRA INCENDIOS. 
     
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
1.1 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de sistema de detección y alarma de 
incendios, convencional, formado por central de detección automática de 
incendios con una capacidad máxima de 2 zonas de detección, 65 
detectores ópticos de humos, 25 pulsadores de alarma con señalización 
luminosa tipo rearmable y tapa de plástico basculante, sirena interior con 
señal acústica y canalización de protección de cableado fija en superficie 
formada por tubo de PVC rígido, blindado, roscable, de color negro, con IP 
547. Incluso cableado con cable unipolar no propagador de la llama libre 
de halógenos y cuantos accesorios sean necesarios para su correcta 
instalación. Totalmente montado, conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo de la canalización eléctrica y elementos que 
componen la instalación. Tendido y fijación de la canalización de 
protección del cableado. Colocación del hilo guía en la canalización de 
protección. Tendido de cables. Fijación, montaje y conexionado de 
detectores y pulsadores. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades 
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.2 Ud A) Descripción: Suministro y colocación de placa de señalización de equipos 
contra incendios, de poliestireno fotoluminiscente, de 210x210 mm. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación y fijación al paramento mediante 
elementos de anclaje. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades 
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 68,00 
1.3 Ud A) Descripción: Suministro y colocación de placa de señalización de equipos 
contra incendios, de poliestireno fotoluminiscente, de 420x420 mm. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación y fijación al paramento mediante 
elementos de anclaje. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades 
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.4 Ud A) Descripción: Suministro y colocación de extintor portátil de polvo químico 
ABC polivalente antibrasa, con presión incorporada, modelo EPPL60E0 
"ANBER GLOBE", de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con 
manómetro y manguera con boquilla difusora. Incluso soporte y accesorios 
de montaje. Totalmente montado. 
B) Incluye: Replanteo de la situación del extintor. Colocación y fijación del 
soporte. Colocación del extintor. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades 
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 33,00 
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1.5 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de sistema de detección automática 
de monóxido de carbono (CO) formado por central con una capacidad 
máxima de 1 zona de detección, detector de monóxido de carbono, y 
canalización con tubo de protección colocado superficialmente de PVC 
rígido, blindado. Incluso cableado con conductores de cobre y cuantos 
accesorios sean necesarios para su correcta instalación. Totalmente 
montado, conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo de la canalización eléctrica y elementos que 
componen la instalación. Tendido y fijación del tubo de protección del 
cableado. Tendido de cables. Montaje y conexionado de detectores y 
central. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades 
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Grupo T 5. Francisco M. Reguera Lage       Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 5
 
 
Medición. Instalaciones 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
2. INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 
2.1 Acondicionamiento del terreno. 
     
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
1.1 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de paso enterrada, de dimensiones 
interiores 60x60x80 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 
1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de 
hormigón en masa HM-30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, formación de 
pendiente mínima del 2%, con el mismo tipo de hormigón, enfoscada y bruñida 
interiormente con mortero de cemento M-15 formando aristas y esquinas a media 
caña, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigón armado con 
cierre hermético al paso de los olores mefíticos. Incluso piezas de PVC para 
encuentros, cortadas longitudinalmente, realizando con ellas los 
correspondientes empalmes y asentándolas convenientemente con el hormigón 
en el fondo de la arqueta, conexiones de conducciones y remates. Totalmente 
montada, conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de 
la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. 
Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, 
colocados con mortero. Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. 
Relleno de hormigón para formación de pendientes y colocación de las piezas 
de PVC en el fondo de la arqueta. Enfoscado y bruñido con mortero, 
redondeando los ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. 
Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los accesorios. 
Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de 
escombros sobre camión o contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 3,00 
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1.2 Ud. A) Descripción: Formación de arqueta de paso enterrada, de dimensiones 
interiores 70x70x100 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, 
de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de 
hormigón en masa HM-30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, formación de 
pendiente mínima del 2%, con el mismo tipo de hormigón, enfoscada y bruñida 
interiormente con mortero de cemento M-15 formando aristas y esquinas a media 
caña, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigón armado con 
cierre hermético al paso de los olores mefíticos. Incluso piezas de PVC para 
encuentros, cortadas longitudinalmente, realizando con ellas los 
correspondientes empalmes y asentándolas convenientemente con el hormigón 
en el fondo de la arqueta, conexiones de conducciones y remates. Totalmente 
montada, conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de 
la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. 
Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, 
colocados con mortero. Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. 
Relleno de hormigón para formación de pendientes y colocación de las piezas 
de PVC en el fondo de la arqueta. Enfoscado y bruñido con mortero, 
redondeando los ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. 
Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los accesorios. 
Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de 
escombros sobre camión o contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 4,00 
1.3 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de paso enterrada, de dimensiones 
interiores 80x80x125 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, 
de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de 
hormigón en masa HM-30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, formación de 
pendiente mínima del 2%, con el mismo tipo de hormigón, enfoscada y bruñida 
interiormente con mortero de cemento M-15 formando aristas y esquinas a media 
caña, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigón armado con 
cierre hermético al paso de los olores mefíticos. Incluso piezas de PVC para 
encuentros, cortadas longitudinalmente, realizando con ellas los 
correspondientes empalmes y asentándolas convenientemente con el hormigón 
en el fondo de la arqueta, conexiones de conducciones y remates. Totalmente 
montada, conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de 
la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. 
Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, 
colocados con mortero. Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. 
Relleno de hormigón para formación de pendientes y colocación de las piezas 
de PVC en el fondo de la arqueta. Enfoscado y bruñido con mortero, 
redondeando los ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. 
Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los accesorios. 
Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de 
escombros sobre camión o contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 2,00 
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1.4 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de paso enterrada, de dimensiones 
interiores 100x100x150 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, 
de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de 
hormigón en masa HM-30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, formación de 
pendiente mínima del 2%, con el mismo tipo de hormigón, enfoscada y bruñida 
interiormente con mortero de cemento M-15 formando aristas y esquinas a media 
caña, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigón armado con 
cierre hermético al paso de los olores mefíticos. Incluso piezas de PVC para 
encuentros, cortadas longitudinalmente, realizando con ellas los 
correspondientes empalmes y asentándolas convenientemente con el hormigón 
en el fondo de la arqueta, conexiones de conducciones y remates. Totalmente 
montada, conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de 
la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. 
Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, 
colocados con mortero. Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. 
Relleno de hormigón para formación de pendientes y colocación de las piezas 
de PVC en el fondo de la arqueta. Enfoscado y bruñido con mortero, 
redondeando los ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. 
Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los accesorios. 
Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de 
escombros sobre camión o contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 3,00 
1.5 Ud A) Descripción: Formación de arqueta a pie de bajante enterrada, de 
dimensiones interiores 60x60x80 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico 
perforado, de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre 
solera de hormigón en masa HM-30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, formación 
de pendiente mínima del 2%, con el mismo tipo de hormigón, enfoscada y 
bruñida interiormente con mortero de cemento M-15 formando aristas y esquinas 
a media caña, con codo de PVC de 45° colocado en dado de hormigón, para 
evitar el golpe de bajada en la pendiente de la solera, cerrada superiormente 
con tapa prefabricada de hormigón armado con cierre hermético al paso de los 
olores mefíticos. Incluso conexiones de conducciones y remates. Totalmente 
montada, conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de 
la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. 
Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, 
colocados con mortero. Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. 
Relleno de hormigón para formación de pendientes y colocación del codo de 
PVC en el dado de hormigón. Enfoscado y bruñido con mortero, redondeando 
los ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. Realización del 
cierre hermético y colocación de la tapa y los accesorios. Eliminación de restos, 
limpieza final y retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o 
contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 5,00 
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1.6 Ud A) Descripción: Formación de arqueta a pie de bajante enterrada, de 
dimensiones interiores 100x100x150 cm, construida con fábrica de ladrillo 
cerámico perforado, de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-
5 sobre solera de hormigón en masa HM-30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, 
formación de pendiente mínima del 2%, con el mismo tipo de hormigón, 
enfoscada y bruñida interiormente con mortero de cemento M-15 formando 
aristas y esquinas a media caña, con codo de PVC de 45° colocado en dado de 
hormigón, para evitar el golpe de bajada en la pendiente de la solera, cerrada 
superiormente con tapa prefabricada de hormigón armado con cierre hermético 
al paso de los olores mefíticos. Incluso conexiones de conducciones y remates. 
Totalmente montada, conexionada y probada mediante las correspondientes 
pruebas de servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavación ni el relleno 
del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de 
la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. 
Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, 
colocados con mortero. Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. 
Relleno de hormigón para formación de pendientes y colocación del codo de 
PVC en el dado de hormigón. Enfoscado y bruñido con mortero, redondeando 
los ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. Realización del 
cierre hermético y colocación de la tapa y los accesorios. Eliminación de restos, 
limpieza final y retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o 
contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.7 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de bombeo enterrada, de dimensiones 
interiores 100x100x100 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, 
de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5, sobre solera de 
hormigón en masa HM-30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, enfoscada y bruñida 
interiormente con mortero de cemento M-15 formando aristas y esquinas a media 
caña, con sifón formado por un codo de 87°30' de PVC largo, cerrada 
superiormente con losa de hormigón armado HA-30/B/20/IIb+Qb de 20 cm de 
espesor y tapa prefabricada de hormigón armado con cierre hermético al paso 
de los olores mefíticos, conjunto de dos bombas iguales en funcionamiento 
alternativo, siendo cada una de ellas una bomba sumergible para achique de 
aguas de infiltración, limpias o ligeramente cargadas, construida en acero 
inoxidable, con una potencia de 0,55 kW y salida de impulsión roscada de 1 1/2", 
para una altura máxima de inmersión de 10 m, temperatura máxima del líquido 
conducido 35°C según UNE-EN 60335-2-41 para uso doméstico y 50°C para otras 
aplicaciones y tamaño máximo de paso de sólidos 10 mm, con cuerpo de 
impulsión, filtro, impulsor, carcasa y tapa de motor de acero inoxidable AISI 304, 
eje motor de acero inoxidable AISI 303, cierre mecánico con doble retén en 
cámara de aceite, parte superior de carbón/cerámica/NBR y parte inferior de 
SiC/SiC/NBR; motor asíncrono de 2 polos, aislamiento clase F, para alimentación 
monofásica a 230 V y 50 Hz de frecuencia, condensador y protección 
termoamperimétrica de rearme automático incorporados, protección IP 68, con 
regulador de nivel incorporado y cable eléctrico de conexión de 5 metros con 
enchufe tipo shuko, conectadas a conductos de impulsión de aguas residuales 
realizados con tubo de PVC. Incluso accesorios, uniones y piezas especiales para 
la instalación de dos bombas y su conexión a las redes eléctrica y de 
saneamiento, conexiones de conducciones y remates. Totalmente montada, 
conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de 
la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. 
Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, 
colocados con mortero. Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. 
Enfoscado y bruñido con mortero, redondeando los ángulos del fondo y de las 
paredes interiores de la arqueta. Montaje del encofrado. Colocación de las 
armaduras con separadores homologados. Vertido y compactación del 
hormigón previa humectación del encofrado. Desencofrado y desapuntalado 
después del tiempo previsto. Colocación de las bombas. Conexionado de los 
distintos elementos. Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los 
accesorios. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga 
de escombros sobre camión o contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.8 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de bombeo enterrada, de dimensiones 
interiores 300x200x150 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, 
de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5, sobre solera de 
hormigón en masa HM-30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, enfoscada y bruñida 
interiormente con mortero de cemento M-15 formando aristas y esquinas a media 
caña, con sifón formado por un codo de 87°30' de PVC largo, cerrada 
superiormente con losa de hormigón armado HA-30/B/20/IIb+Qb de 20 cm de 
espesor y tapa prefabricada de hormigón armado con cierre hermético al paso 
de los olores mefíticos, conjunto de dos bombas iguales en funcionamiento 
alternativo, siendo cada una de ellas una electrobomba sumergible con impulsor 
multicanal para achique de aguas residuales y fecales con cuerpos en 
suspensión o filamentosos, construida en hierro fundido, con una potencia de 5,7 
kW, para una altura máxima de inmersión de 20 m, temperatura máxima del 
líquido conducido 40°C, tamaño máximo de paso de sólidos 30 mm, con cuerpo 
de impulsión, impulsor, carcasa y tapa del motor de hierro fundido GG25, eje del 
motor de acero inoxidable AISI 420, cierre mecánico de carburo de silicio/silicio; 
motor asíncrono de 2 polos, aislamiento clase F, para alimentación trifásica a 690 
V y 50 Hz de frecuencia, protección IP 68, cable de conexión, kit de descenso y 
anclaje automático, cuadro eléctrico, conectadas a conductos de impulsión de 
aguas residuales realizados con tubo de PVC. Incluso accesorios, uniones y piezas 
especiales para la instalación de dos bombas y su conexión a las redes eléctrica 
y de saneamiento, conexiones de conducciones y remates. Totalmente 
montada, conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de 
la excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. 
Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, 
colocados con mortero. Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. 
Enfoscado y bruñido con mortero, redondeando los ángulos del fondo y de las 
paredes interiores de la arqueta. Montaje del encofrado. Colocación de las 
armaduras con separadores homologados. Vertido y compactación del 
hormigón previa humectación del encofrado. Desencofrado y desapuntalado 
después del tiempo previsto. Colocación de las bombas. Conexionado de los 
distintos elementos. Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los 
accesorios. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga 
de escombros sobre camión o contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
1.9 m A) Descripción: Suministro y montaje de acometida general de saneamiento, 
para la evacuación de aguas residuales y/o pluviales a la red general del 
municipio, con una pendiente mínima del 2%, para la evacuación de aguas 
residuales y/o pluviales, formada por tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular 
nominal 4 kN/m², de 160 mm de diámetro exterior, con junta elástica, colocado 
sobre cama o lecho de arena de 10 cm de espesor, debidamente compactada 
y nivelada mediante equipo manual con pisón vibrante, relleno lateral 
compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena hasta 30 
cm por encima de la generatriz superior de la tubería, con sus correspondientes 
juntas y piezas especiales. Incluso demolición y levantado del firme existente y 
posterior reposición con hormigón en masa HM-20/P/20/I, sin incluir la excavación 
previa de la zanja, el posterior relleno principal de la misma ni su conexión con la 
red general de saneamiento. Totalmente montada, conexionada y probada 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la acometida en planta y pendientes. Rotura 
del pavimento con compresor. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Presentación en seco de tubos y piezas especiales. Vertido de la 
arena en el fondo de la zanja. Descenso y colocación de los colectores en el 
fondo de la zanja. Montaje de la instalación empezando por el extremo de 
cabecera. Limpieza de la zona a unir, colocación de juntas y encaje de piezas. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, 
según documentación gráfica de Proyecto, entre caras interiores del muro del 
edificio y del pozo de la red municipal. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, entre caras interiores 
del muro del edificio y del pozo de la red municipal. 2,02 
1.10 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de la conexión de la acometida del edificio 
a la red general de saneamiento del municipio a través de pozo de registro (sin 
incluir). Incluso comprobación del buen estado de la acometida existente, 
trabajos de conexión, rotura del pozo de registro desde el exterior con martillo 
compresor hasta su completa perforación, acoplamiento y recibido del tubo de 
acometida, empalme con junta flexible, repaso y bruñido con mortero de 
cemento en el interior del pozo, sellado, pruebas de estanqueidad, reposición de 
elementos en caso de roturas o de aquellos que se encuentren deteriorados en 
el tramo de acometida existente. Totalmente montada, conexionada y probada. 
Sin incluir excavación. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la conexión en el pozo de registro. Rotura del 
pozo con compresor. Colocación de la acometida. Resolución de la conexión. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
1.11 m A) Descripción: Suministro y montaje de colector enterrado de red horizontal de 
saneamiento, con una pendiente mínima del 2%, para la evacuación de aguas 
residuales y/o pluviales, formado por tubo de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular 
nominal 2 kN/m², de 160 mm de diámetro exterior, con junta elástica, colocado 
sobre cama o lecho de arena de 10 cm de espesor, debidamente compactada 
y nivelada mediante equipo manual con pisón vibrante, relleno lateral 
compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena hasta 30 
cm por encima de la generatriz superior de la tubería. Incluso p/p de accesorios, 
uniones y piezas especiales, juntas y lubricante para montaje, sin incluir la 
excavación ni el posterior relleno principal de las zanjas. Totalmente montado, 
conexionado y probado mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del conducto en planta y pendientes. Eliminación 
de las tierras sueltas del fondo de la excavación. Presentación en seco de tubos y 
piezas especiales. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Descenso y 
colocación de los colectores en el fondo de la zanja. Montaje de la instalación 
empezando por el extremo de cabecera. Limpieza de la zona a unir, colocación 
de juntas y encaje de piezas. Ejecución del relleno envolvente. Realización de 
pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, incluyendo los tramos 
ocupados por piezas especiales. 7,48 
1.12 m A) Descripción: Suministro y montaje de colector enterrado de red horizontal de 
saneamiento, con una pendiente mínima del 3%, para la evacuación de aguas 
residuales y/o pluviales, formado por tubo de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular 
nominal 2 kN/m², de 160 mm de diámetro exterior, con junta elástica, empotrada 
en losa de cimentación. Incluso p/p de accesorios, uniones y piezas especiales, 
juntas y lubricante para montaje. Totalmente montado, conexionado y probado 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del conducto en planta y pendientes. 
Presentación en seco de tubos y piezas especiales. Montaje de la instalación 
empezando por el extremo de cabecera. Limpieza de la zona a unir, colocación 
de juntas y encaje de piezas. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, incluyendo los tramos 
ocupados por piezas especiales. 55,81 
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Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
1.13 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería enterrada de drenaje, con una 
pendiente mínima del 0,50%, para captación de aguas subterráneas, de tubo 
flexible de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE) ranurado corrugado circular 
de doble pared para drenaje, enterrado, de 100 mm de diámetro interior 
nominal, según UNE 53994-EX, colocada sobre solera de hormigón en masa HM-
20/B/20/I, de 10 cm de espesor, en forma de cuna para recibir el tubo y formar 
las pendientes. incluso p/p de juntas y piezas complementarias; relleno lateral y 
superior hasta 25 cm por encima de la generatriz superior del tubo con grava 
filtrante clasificada, cuyas características y composición granulométrica cumplen 
lo expuesto en el art. 421 del PG-3, sin incluir la excavación ni el posterior relleno 
principal de las zanjas por encima de la grava filtrante. Totalmente montada, 
conexionada a la red de saneamiento y probada mediante las correspondientes 
pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del conducto en planta y pendientes. Formación 
de la solera de hormigón. Descenso y colocación de los tubos en el fondo de la 
zanja. Montaje e instalación de la tubería. Ejecución del relleno envolvente. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 67,44 
1.14 Ud A) Descripción: Instalación de sumidero sifónico de PVC, de salida vertical de 75 
mm de diámetro, con rejilla de PVC de 200x200 mm, para recogida de aguas 
pluviales o de locales húmedos. Incluso p/p de accesorios de montaje, piezas 
especiales, material auxiliar y elementos de sujeción. Totalmente montado, 
conexionado a la red general de desagüe y probado. 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación del sumidero. Unión del 
tubo de desagüe a la bajante o arqueta existentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 19,00  
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2.2 Instalaciones 
   
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
2.1 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de electrobomba centrífuga de tres 
velocidades, con una potencia de 0,071 kW, bocas roscadas macho de 1", altura 
de la bomba 130 mm, con cuerpo de impulsión de hierro fundido, impulsor de 
tecnopolímero, eje motor de acero cromado, aislamiento clase H, para 
alimentación monofásica a 230 V y 50 Hz de frecuencia. Incluso puente de 
manómetros formado por manómetro, válvulas de esfera y tubería de cobre; p/p 
de elementos de montaje; caja de conexiones eléctricas con condensador y 
demás accesorios necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente 
montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la bomba de circulación. Conexión a la red 
de distribución. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
2.2 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de acometida enterrada para abastecimiento 
de agua potable de 32,02 m de longitud, que une la red general de distribución de 
agua potable de la empresa suministradora con la instalación general del edificio, 
continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes intermedios no registrables, 
formada por tubo de polietileno de alta densidad banda azul (PE-100), de 63 mm 
de diámetro exterior, PN = 16 atm y 5,8 mm de espesor, colocada sobre cama o 
lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente 
excavada, debidamente compactada y nivelada mediante equipo manual con 
pisón vibrante, relleno lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con 
la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tubería; 
collarín de toma en carga colocado sobre la red general de distribución que sirve 
de enlace entre la acometida y la red; llave de corte de esfera de 2" de diámetro 
con mando de cuadradillo colocada mediante unión roscada, situada junto a la 
edificación, fuera de los límites de la propiedad, alojada en arqueta prefabricada 
de polipropileno de 40x40x40 cm, colocada sobre solera de hormigón en masa HM-
20/P/20/I de 15 cm de espesor. Incluso p/p de accesorios y piezas especiales, 
demolición y levantado del firme existente, posterior reposición con hormigón en 
masa HM-20/P/20/I, y conexión a la red. Sin incluir la excavación ni el posterior 
relleno principal. Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa 
instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este 
precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la acometida, coordinado con el resto de 
instalaciones o elementos que puedan tener interferencias. Rotura del pavimento 
con compresor. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la excavación. 
Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Colocación de la 
arqueta prefabricada. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocación de 
la tubería. Montaje de la llave de corte. Colocación de la tapa. Ejecución del 
relleno envolvente. Empalme de la acometida con la red general del municipio. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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2.3 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de alimentación de agua potable de 2,64 m 
de longitud, enterrada, formada por tubo de polietileno de alta densidad banda 
azul (PE-100), de 63 mm de diámetro exterior, PN = 16 atm y 5,8 mm de espesor, 
colocado sobre cama o lecho de arena de 10 cm de espesor, en el fondo de la 
zanja previamente excavada, debidamente compactada y nivelada mediante 
equipo manual con pisón vibrante, relleno lateral compactando hasta los riñones y 
posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz 
superior de la tubería. Incluso p/p de accesorios y piezas especiales colocados 
mediante unión con anillo de retención, y demás material auxiliar. Sin incluir la 
excavación ni el posterior relleno principal de las zanjas. Totalmente montada, 
conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes 
pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocación de la tubería. 
Ejecución del relleno envolvente. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
2.4 Ud A) Descripción: Preinstalación de contador general de agua 2 1/2" DN 63 mm, 
colocado en hornacina, conectado al ramal de acometida y al tubo de 
alimentación, formada por llave de corte general de compuerta de latón fundido; 
grifo de comprobación; filtro retenedor de residuos; válvula de retención de latón y 
llave de salida de compuerta de latón fundido. Incluso marco y tapa de fundición 
dúctil para registro y demás material auxiliar. Totalmente montada, conexionada y 
probada. Sin incluir el precio del contador. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación y fijación de accesorios y piezas especiales. 
Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
2.5 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de grupo de presión, formado por: 2 
bombas centrífugas electrónicas de 6 etapas, horizontales, con rodetes, difusores y 
todas las piezas en contacto con el medio de impulsión de acero inoxidable, 
conexión en aspiración de 3", conexión en impulsión de 3"; cierre mecánico 
independiente del sentido de giro; unidad de regulación electrónica para la 
regulación y conmutación de todas las bombas instaladas con variador de 
frecuencia integrado, con pantalla LCD para indicación de los estados de trabajo 
y de la presión actual y botón monomando para la introducción de la presión 
nominal y de todos los parámetros, memoria para historiales de trabajo y de fallos e 
interface para integración en sistemas GTC; motores de rotor seco con una 
potencia nominal total de 8 kW, 3770 r.p.m. nominales, alimentación trifásica 
400V/50Hz, con protección térmica integrada y contra marcha en seco, protección 
IP 55, aislamiento clase F; vaso de expansión de membrana de 50 l; válvulas de 
corte y antirretorno; presostato; manómetro; sensor de presión; bancada; 
colectores de acero inoxidable. Incluso p/p de tubos entre los distintos elementos y 
accesorios. Totalmente montado, conexionado y puesto en marcha por la empresa 
instaladora para la comprobación de su correcto funcionamiento. Sin incluir la 
instalación eléctrica. 
B) Incluye: Replanteo. Fijación del depósito. Colocación y fijación del grupo de 
presión. Colocación y fijación de tuberías y accesorios. Conexiones de la bomba 
con el depósito. Conexionado. Puesta en marcha. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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2.6 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior, colocada 
superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo multicapa de 
polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero random con fibra de 
vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con fibra de vidrio/PP-R), de 20 
mm de diámetro exterior, PN=20 atm y 2,8 mm de espesor. Incluso p/p de material 
auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados 
mediante unión con soldadura por termofusión. Totalmente montada, conexionada 
y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación de tubo y accesorios. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 404,34 
2.7 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior, colocada 
superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo multicapa de 
polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero random con fibra de 
vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con fibra de vidrio/PP-R), de 25 
mm de diámetro exterior, PN=20 atm y 3,5 mm de espesor. Incluso p/p de material 
auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados 
mediante unión con soldadura por termofusión. Totalmente montada, conexionada 
y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación de tubo y accesorios. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 590,45 
2.8 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior, colocada 
superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo multicapa de 
polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero random con fibra de 
vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con fibra de vidrio/PP-R), de 32 
mm de diámetro exterior, PN=20 atm y 4,4 mm de espesor. Incluso p/p de material 
auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados 
mediante unión con soldadura por termofusión. Totalmente montada, conexionada 
y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación de tubo y accesorios. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 13,33 
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2.9 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior, colocada 
superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo multicapa de 
polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero random con fibra de 
vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con fibra de vidrio/PP-R), de 40 
mm de diámetro exterior, PN=20 atm y 5,5 mm de espesor. Incluso p/p de material 
auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados 
mediante unión con soldadura por termofusión. Totalmente montada, conexionada 
y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación de tubo y accesorios. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 56,90 
2.10 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior, colocada 
superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo multicapa de 
polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero random con fibra de 
vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con fibra de vidrio/PP-R), de 50 
mm de diámetro exterior, PN=20 atm y 6,9 mm de espesor. Incluso p/p de material 
auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados 
mediante unión con soldadura por termofusión. Totalmente montada, conexionada 
y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación de tubo y accesorios. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 269,02 
2.11 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior, colocada 
superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo multicapa de 
polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero random con fibra de 
vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con fibra de vidrio/PP-R), de 63 
mm de diámetro exterior, PN=20 atm y 8,6 mm de espesor. Incluso p/p de material 
auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados 
mediante unión con soldadura por termofusión. Totalmente montada, conexionada 
y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación de tubo y accesorios. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 32,10 
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2.12 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior, colocada 
superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo multicapa de 
polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero random con fibra de 
vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con fibra de vidrio/PP-R), de 75 
mm de diámetro exterior, PN=20 atm y 10,3 mm de espesor. Incluso p/p de material 
auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados 
mediante unión con soldadura por termofusión. Totalmente montada, conexionada 
y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación de tubo y accesorios. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 25,62 
2.13 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de llave de paso de esfera de latón 
niquelado para roscar de 3/4", para colocar sobre tubería de polipropileno 
copolímero random/polipropileno copolímero random con fibra de 
vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con fibra de vidrio/PP-R), 
mediante unión roscada. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Conexión de la válvula a los tubos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 33,00 
2.14 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de llave de paso de esfera de latón 
niquelado para roscar de 1 1/2", para colocar sobre tubería de polipropileno 
copolímero random/polipropileno copolímero random con fibra de 
vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con fibra de vidrio/PP-R), 
mediante unión roscada. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Conexión de la válvula a los tubos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 18,00 
2.15 m A) Descripción: Suministro y montaje de bajante interior de la red de evacuación de 
aguas pluviales, formada por tubo de polietileno, de 63 mm de diámetro y 3 mm de 
espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales colocados mediante unión por electrofusión. 
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la bajante. Presentación en seco de tubos, 
accesorios y piezas especiales. Colocación y fijación de tubos, accesorios y piezas 
especiales. Limpieza de la zona a unir y conexión de las piezas. Realización de 
pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 28,07 
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2.16 m A) Descripción: Suministro y montaje de bajante interior de la red de evacuación de 
aguas residuales, formada por tubo de PVC, serie B, de 75 mm de diámetro y 3 mm 
de espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales colocados mediante unión pegada con adhesivo. 
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la bajante. Presentación en seco de tubos, 
accesorios y piezas especiales. Colocación y fijación de tubos, accesorios y piezas 
especiales. Limpieza de la zona a unir con el líquido limpiador, aplicación del 
adhesivo y encaje de piezas. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 73,17 
2.17 m A) Descripción: Suministro y montaje de bajante interior de la red de evacuación de 
aguas residuales, formada por tubo de PVC, serie B, de 110 mm de diámetro y 3,2 
mm de espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales colocados mediante unión pegada con adhesivo. 
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la bajante. Presentación en seco de tubos, 
accesorios y piezas especiales. Colocación y fijación de tubos, accesorios y piezas 
especiales. Limpieza de la zona a unir con el líquido limpiador, aplicación del 
adhesivo y encaje de piezas. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 226,55 
2.18 m A) Descripción: Suministro y montaje de bajante circular de acero prelacado, de Ø 
120 mm, para recogida de aguas de cubierta, formada por piezas preformadas, 
con sistema de unión por remaches, y sellado con silicona en los empalmes, 
colocadas con abrazaderas metálicas, instalada en el exterior del edificio. Incluso 
p/p de codos, soportes y piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y 
probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del conducto. Presentación en seco de tubos y 
piezas especiales. Marcado de la situación de las abrazaderas. Fijación de las 
abrazaderas. Montaje del conjunto, empezando por el extremo superior. Resolución 
de las uniones entre piezas. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 26,87 
2.19 m A) Descripción: Suministro y montaje de canalón circular de acero prelacado, de 
desarrollo 333 mm, para recogida de aguas de cubierta, formado por piezas 
preformadas, fijadas mediante soportes lacados colocados cada 50 cm. Incluso 
p/p de piezas especiales, remates finales del mismo material, y piezas de conexión 
a bajantes. Totalmente montado, conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo y trazado del canalón. Colocación y sujeción de 
abrazaderas. Montaje de las piezas, partiendo del punto de desagüe. Empalme de 
las piezas. Conexión a las bajantes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 23,18 
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2.20 m A) Descripción: Suministro e instalación de red de pequeña evacuación, colocada 
superficialmente y fijado al paramento, formada por tubo de polipropileno, de 58 
mm de diámetro y que conecta el aparato con la bajante, el colector o el bote 
sifónico. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales colocados mediante unión a presión con junta 
elástica. Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo. Presentación de tubos, accesorios y piezas especiales. 
Fijación del material auxiliar para montaje y sujeción a la obra. Colocación y 
fijación de tubos, accesorios y piezas especiales. Realización de pruebas de 
servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 221,48 
2.21 m A) Descripción: Suministro e instalación de red de pequeña evacuación, colocada 
superficialmente y fijado al paramento, formada por tubo de polipropileno, de 78 
mm de diámetro y que conecta el aparato con la bajante, el colector o el bote 
sifónico. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales colocados mediante unión a presión con junta 
elástica. Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo. Presentación de tubos, accesorios y piezas especiales. 
Fijación del material auxiliar para montaje y sujeción a la obra. Colocación y 
fijación de tubos, accesorios y piezas especiales. Realización de pruebas de 
servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 17,30 
2.22 m A) Descripción: Suministro e instalación de red de pequeña evacuación, colocada 
superficialmente y fijado al paramento, formada por tubo de polipropileno, de 110 
mm de diámetro y que conecta el aparato con la bajante, el colector o el bote 
sifónico. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales colocados mediante unión a presión con junta 
elástica. Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo. Presentación de tubos, accesorios y piezas especiales. 
Fijación del material auxiliar para montaje y sujeción a la obra. Colocación y 
fijación de tubos, accesorios y piezas especiales. Realización de pruebas de 
servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 14,17 
2.23 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de bote sifónico de PVC de 110 mm de 
diámetro, con cinco entradas de 40 mm de diámetro y una salida de 50 mm de 
diámetro, con tapa ciega de acero inoxidable, colocado superficialmente bajo el 
forjado. Incluso prolongador. Totalmente montado, conexionado y probado por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas 
en este precio). 
B) Incluye: Replanteo. Presentación de tubos, accesorios y piezas especiales. 
Colocación del bote sifónico. Conexionado. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 23,00 
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2.24 m A) Descripción: Suministro e instalación de colector suspendido de red horizontal, 
formado por tubo PVC, serie B, de 90 mm de diámetro y 3,0 mm de espesor, con 
una pendiente mínima del 1,00%, para la evacuación de aguas residuales (a baja y 
alta temperatura) y/o pluviales en el interior de la estructura de los edificios. Incluso 
p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas 
especiales colocados mediante unión pegada con adhesivo. Totalmente 
montado, conexionado y probado por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del colector. Presentación en seco de tubos, 
accesorios y piezas especiales. Marcado de la situación del material auxiliar para 
montaje y sujeción a la obra. Fijación del material auxiliar para montaje y sujeción a 
la obra. Montaje de la instalación empezando por el extremo de cabecera. 
Limpieza de la zona a unir con el líquido limpiador, aplicación del adhesivo y 
encaje de piezas. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la superficie 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 9,98 
2.25 m A) Descripción: Suministro e instalación de colector suspendido de red horizontal, 
formado por tubo PVC, serie B, de 110 mm de diámetro y 3,2 mm de espesor, con 
una pendiente mínima del 1,00%, para la evacuación de aguas residuales (a baja y 
alta temperatura) y/o pluviales en el interior de la estructura de los edificios. Incluso 
p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas 
especiales colocados mediante unión pegada con adhesivo. Totalmente 
montado, conexionado y probado por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del colector. Presentación en seco de tubos, 
accesorios y piezas especiales. Marcado de la situación del material auxiliar para 
montaje y sujeción a la obra. Fijación del material auxiliar para montaje y sujeción a 
la obra. Montaje de la instalación empezando por el extremo de cabecera. 
Limpieza de la zona a unir con el líquido limpiador, aplicación del adhesivo y 
encaje de piezas. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la superficie 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 41,41 
2.26 m A) Descripción: Suministro e instalación de colector suspendido de red horizontal, 
formado por tubo PVC, serie B, de 160 mm de diámetro y 3,2 mm de espesor, con 
una pendiente mínima del 1,00%, para la evacuación de aguas residuales (a baja y 
alta temperatura) y/o pluviales en el interior de la estructura de los edificios. Incluso 
p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas 
especiales colocados mediante unión pegada con adhesivo. Totalmente 
montado, conexionado y probado por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del colector. Presentación en seco de tubos, 
accesorios y piezas especiales. Marcado de la situación del material auxiliar para 
montaje y sujeción a la obra. Fijación del material auxiliar para montaje y sujeción a 
la obra. Montaje de la instalación empezando por el extremo de cabecera. 
Limpieza de la zona a unir con el líquido limpiador, aplicación del adhesivo y 
encaje de piezas. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la superficie 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 38,32 
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 2.3 
2.3 Aislamientos e impermeabilizaciones. 
 
 
 
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
3.1 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico del tramo que conecta la 
tubería general con la unidad terminal, de menos de 5 m de longitud en instalación 
interior de A.C.S., empotrada en paramento, para la distribución de fluidos calientes (de 
+40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 23,0 mm de diámetro interior y 10,0 mm 
de espesor, con adhesivo para las uniones. Incluso p/p de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del aislamiento. 
Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 187,30 
3.2 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico del tramo que conecta la 
tubería general con la unidad terminal, de menos de 5 m de longitud en instalación 
interior de A.C.S., empotrada en paramento, para la distribución de fluidos calientes (de 
+40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 29,0 mm de diámetro interior y 10,0 mm 
de espesor, con adhesivo para las uniones. Incluso p/p de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del aislamiento. 
Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 57,76 
3.3 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico de tubería en instalación 
interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de 
+60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 23,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm 
de espesor, con adhesivo para las uniones. Incluso p/p de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del aislamiento. 
Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 29,60 
3.4 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico de tubería en instalación 
interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de 
+60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 29,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm 
de espesor, con adhesivo para las uniones. Incluso p/p de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del aislamiento. 
Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 394,18 
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2.3 
2.3 Aislamientos e impermeabilizaciones. 
 
 
 
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
3.5 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico de tubería en instalación 
interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de 
+60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 36,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm 
de espesor, con adhesivo para las uniones. Incluso p/p de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del aislamiento. 
Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 13,33 
3.6 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico de tubería en instalación 
interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de 
+60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 43,5 mm de diámetro interior y 27,0 mm 
de espesor, con adhesivo para las uniones. Incluso p/p de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del aislamiento. 
Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 49,96 
3.7 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico de tubería en instalación 
interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de 
+60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 55,0 mm de diámetro interior y 27,0 mm 
de espesor, con adhesivo para las uniones. Incluso p/p de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del aislamiento. 
Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 9,98 
3.8 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico de tubería en instalación 
interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de fluidos calientes (de 
+60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 77,0 mm de diámetro interior y 27,0 mm 
de espesor, con adhesivo para las uniones. Incluso p/p de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del aislamiento. 
Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 28,62  
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2.4 Particiones 
     
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
4.1 m² A) Descripción: Repercusión por m² de superficie construida de obra de 
ayudas de cualquier trabajo de albañilería, necesarias para la correcta 
ejecución de la instalación de fontanería formada por: acometida, tubo de 
alimentación, batería de contadores, grupo de presión, depósito, 
montantes, instalación interior, cualquier otro elemento componente de la 
instalación, accesorios y piezas especiales, en edificio de otros usos, incluida 
p/p de elementos comunes. Incluso material auxiliar para realizar todos 
aquellos trabajos de apertura y tapado de rozas, apertura de huecos en 
tabiquería, fijación de soportes, recibidos y remates precisos para el correcto 
montaje de la instalación. 
B) Incluye: Trabajos de apertura y tapado de rozas. Apertura de agujeros en 
paramentos, muros, forjados y losas, para el paso de instalaciones. 
Colocación de pasatubos. Colocación y recibido de cajas para elementos 
empotrados. Sellado de agujeros y huecos de paso de instalaciones. 
C) Criterio de medición de proyecto: Superficie construida, medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente 
ejecutada según especificaciones de Proyecto. 100,00 
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2.5 Urbanización interior de la parcela 
 
 
     
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
5.1 m A) Descripción: Formación de sumidero longitudinal con paredes de fábrica de 
ladrillo cerámico perforado de 1/2 pie de espesor, sentado con mortero de 
cemento M-5, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de cemento M-
15, con rejilla y marco de acero galvanizado, de 200 mm de ancho interior y 
400 mm de alto, para zonas de tráfico A-15 (Zonas susceptibles de ser utilizadas 
únicamente por peatones y ciclistas), realizado sobre solera de hormigón en 
masa HM-20/B/20/I de 15 cm de espesor. Incluso p/p de piezas especiales, 
recibido, sifón en línea registrable colocado a la salida del sumidero para 
garantizar el sello hidráulico, incluyendo el relleno del trasdós con hormigón y sin 
incluir la excavación. Totalmente montado, conexionado a la red general de 
desagüe y probado. 
B) Incluye: Replanteo y trazado del sumidero. Eliminación de las tierras sueltas 
en el fondo previamente excavado. Vertido y compactación del hormigón en 
formación de solera. Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente 
humedecidos, colocados con mortero. Formación de agujeros para 
conexionado de tubos. Empalme y rejuntado de la tubería al sumidero. 
Colocación del sifón en línea. Enfoscado y bruñido por el interior con mortero 
de cemento, redondeando ángulos. Relleno del trasdós. Colocación del marco 
y la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección 
horizontal, según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la 
longitud realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 72,47 
5.2 Ud A) Descripción: Formación de pozo de registro de hormigón en masa "in situ", de 
1,00 m de diámetro interior y de 1,5 m de altura útil interior, formado por: solera 
de 25 cm de espesor de hormigón armado HA-30/B/20/IIb+Qb ligeramente 
armada con malla electrosoldada ME 20x20 de Ø 8 mm, acero B 500 T 6x2,20 
UNE-EN 10080 dispuesto en la cara superior de la solera; cuerpo y cono 
asimétrico del pozo, de hormigón en masa HM-20/P/20/I, encofrados a una 
cara mediante moldes metálicos amortizables en 20 usos, con cierre de marco 
y tapa de fundición clase B-125 según UNE-EN 124, carga de rotura 125 kN, 
instalado en aceras, zonas peatonales o aparcamientos comunitarios. Incluso 
anillado superior, relleno perimetral al tiempo que se ejecuta la formación del 
pozo, p/p de material para conexiones y remates, formación de canal en el 
fondo del pozo, junta expansiva para sellado de juntas, recibido de pates, 
recibido de marco y ajuste entre tapa y marco con material elastómero. 
Totalmente montado, conexionado y probado mediante las correspondientes 
pruebas de servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavación. 
B) Incluye: Replanteo y trazado del pozo en planta y alzado. Eliminación de las 
tierras sueltas del fondo de la excavación. Colocación del mallazo. Vertido y 
compactación del hormigón en formación de solera. Colocación del 
encofrado metálico para formación del cuerpo y del cono asimétrico del pozo. 
Vertido y compactación del hormigón en formación de pozo. Desencofrado. 
Empalme y rejuntado de los colectores al pozo. Sellado de juntas. Colocación 
de los pates. Colocación de marco, tapa de registro y accesorios. Realización 
de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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3. INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO 
 
3.1 Acondicionamiento del terreno 
     
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
1.1 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de paso enterrada, de dimensiones interiores 
60x60x80 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 pie de 
espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigón en masa HM-
30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, formación de pendiente mínima del 2%, con el 
mismo tipo de hormigón, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de cemento 
M-15 formando aristas y esquinas a media caña, cerrada superiormente con tapa 
prefabricada de hormigón armado con cierre hermético al paso de los olores mefíticos. 
Incluso piezas de PVC para encuentros, cortadas longitudinalmente, realizando con 
ellas los correspondientes empalmes y asentándolas convenientemente con el 
hormigón en el fondo de la arqueta, conexiones de conducciones y remates. 
Totalmente montada, conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas 
de servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación 
de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. 
Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. Relleno de hormigón para 
formación de pendientes y colocación de las piezas de PVC en el fondo de la arqueta. 
Enfoscado y bruñido con mortero, redondeando los ángulos del fondo y de las paredes 
interiores de la arqueta. Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los 
accesorios. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de 
escombros sobre camión o contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 3,00 
1.2 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de paso enterrada, de dimensiones interiores 
70x70x100 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 pie de 
espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigón en masa HM-
30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, formación de pendiente mínima del 2%, con el 
mismo tipo de hormigón, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de cemento 
M-15 formando aristas y esquinas a media caña, cerrada superiormente con tapa 
prefabricada de hormigón armado con cierre hermético al paso de los olores mefíticos. 
Incluso piezas de PVC para encuentros, cortadas longitudinalmente, realizando con 
ellas los correspondientes empalmes y asentándolas convenientemente con el 
hormigón en el fondo de la arqueta, conexiones de conducciones y remates. 
Totalmente montada, conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas 
de servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación 
de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. 
Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. Relleno de hormigón para 
formación de pendientes y colocación de las piezas de PVC en el fondo de la arqueta. 
Enfoscado y bruñido con mortero, redondeando los ángulos del fondo y de las paredes 
interiores de la arqueta. Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los 
accesorios. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de 
escombros sobre camión o contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 4,00 
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Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
1.3 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de paso enterrada, de dimensiones interiores 
80x80x125 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 pie de 
espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigón en masa HM-
30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, formación de pendiente mínima del 2%, con el 
mismo tipo de hormigón, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de cemento 
M-15 formando aristas y esquinas a media caña, cerrada superiormente con tapa 
prefabricada de hormigón armado con cierre hermético al paso de los olores mefíticos. 
Incluso piezas de PVC para encuentros, cortadas longitudinalmente, realizando con 
ellas los correspondientes empalmes y asentándolas convenientemente con el 
hormigón en el fondo de la arqueta, conexiones de conducciones y remates. 
Totalmente montada, conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas 
de servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación 
de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. 
Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. Relleno de hormigón para 
formación de pendientes y colocación de las piezas de PVC en el fondo de la arqueta. 
Enfoscado y bruñido con mortero, redondeando los ángulos del fondo y de las paredes 
interiores de la arqueta. Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los 
accesorios. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de 
escombros sobre camión o contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 2,00 
1.4 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de paso enterrada, de dimensiones interiores 
100x100x150 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 pie de 
espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigón en masa HM-
30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, formación de pendiente mínima del 2%, con el 
mismo tipo de hormigón, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de cemento 
M-15 formando aristas y esquinas a media caña, cerrada superiormente con tapa 
prefabricada de hormigón armado con cierre hermético al paso de los olores mefíticos. 
Incluso piezas de PVC para encuentros, cortadas longitudinalmente, realizando con 
ellas los correspondientes empalmes y asentándolas convenientemente con el 
hormigón en el fondo de la arqueta, conexiones de conducciones y remates. 
Totalmente montada, conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas 
de servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación 
de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. 
Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. Relleno de hormigón para 
formación de pendientes y colocación de las piezas de PVC en el fondo de la arqueta. 
Enfoscado y bruñido con mortero, redondeando los ángulos del fondo y de las paredes 
interiores de la arqueta. Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los 
accesorios. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de 
escombros sobre camión o contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 3,00 
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1.5 Ud A) Descripción: Formación de arqueta a pie de bajante enterrada, de dimensiones 
interiores 60x60x80 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 
pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigón en 
masa HM-30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, formación de pendiente mínima del 2%, 
con el mismo tipo de hormigón, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de 
cemento M-15 formando aristas y esquinas a media caña, con codo de PVC de 45° 
colocado en dado de hormigón, para evitar el golpe de bajada en la pendiente de la 
solera, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigón armado con cierre 
hermético al paso de los olores mefíticos. Incluso conexiones de conducciones y 
remates. Totalmente montada, conexionada y probada mediante las correspondientes 
pruebas de servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del 
trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación 
de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. 
Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. Relleno de hormigón para 
formación de pendientes y colocación del codo de PVC en el dado de hormigón. 
Enfoscado y bruñido con mortero, redondeando los ángulos del fondo y de las paredes 
interiores de la arqueta. Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los 
accesorios. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de 
escombros sobre camión o contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 5,00 
1.6 Ud A) Descripción: Formación de arqueta a pie de bajante enterrada, de dimensiones 
interiores 100x100x150 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 
pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigón en 
masa HM-30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, formación de pendiente mínima del 2%, 
con el mismo tipo de hormigón, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de 
cemento M-15 formando aristas y esquinas a media caña, con codo de PVC de 45° 
colocado en dado de hormigón, para evitar el golpe de bajada en la pendiente de la 
solera, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigón armado con cierre 
hermético al paso de los olores mefíticos. Incluso conexiones de conducciones y 
remates. Totalmente montada, conexionada y probada mediante las correspondientes 
pruebas de servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del 
trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación 
de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. 
Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. Relleno de hormigón para 
formación de pendientes y colocación del codo de PVC en el dado de hormigón. 
Enfoscado y bruñido con mortero, redondeando los ángulos del fondo y de las paredes 
interiores de la arqueta. Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los 
accesorios. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de 
escombros sobre camión o contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.7 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de bombeo enterrada, de dimensiones interiores 
100x100x100 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 pie de 
espesor, recibido con mortero de cemento M-5, sobre solera de hormigón en masa HM-
30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de 
cemento M-15 formando aristas y esquinas a media caña, con sifón formado por un 
codo de 87°30' de PVC largo, cerrada superiormente con losa de hormigón armado 
HA-30/B/20/IIb+Qb de 20 cm de espesor y tapa prefabricada de hormigón armado con 
cierre hermético al paso de los olores mefíticos, conjunto de dos bombas iguales en 
funcionamiento alternativo, siendo cada una de ellas una bomba sumergible para 
achique de aguas de infiltración, limpias o ligeramente cargadas, construida en acero 
inoxidable, con una potencia de 0,55 kW y salida de impulsión roscada de 1 1/2", para 
una altura máxima de inmersión de 10 m, temperatura máxima del líquido conducido 
35°C según UNE-EN 60335-2-41 para uso doméstico y 50°C para otras aplicaciones y 
tamaño máximo de paso de sólidos 10 mm, con cuerpo de impulsión, filtro, impulsor, 
carcasa y tapa de motor de acero inoxidable AISI 304, eje motor de acero inoxidable 
AISI 303, cierre mecánico con doble retén en cámara de aceite, parte superior de 
carbón/cerámica/NBR y parte inferior de SiC/SiC/NBR; motor asíncrono de 2 polos, 
aislamiento clase F, para alimentación monofásica a 230 V y 50 Hz de frecuencia, 
condensador y protección termoamperimétrica de rearme automático incorporados, 
protección IP 68, con regulador de nivel incorporado y cable eléctrico de conexión de 
5 metros con enchufe tipo shuko, conectadas a conductos de impulsión de aguas 
residuales realizados con tubo de PVC. Incluso accesorios, uniones y piezas especiales 
para la instalación de dos bombas y su conexión a las redes eléctrica y de 
saneamiento, conexiones de conducciones y remates. Totalmente montada, 
conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas 
en este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación 
de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. 
Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. Enfoscado y bruñido con mortero, 
redondeando los ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. Montaje 
del encofrado. Colocación de las armaduras con separadores homologados. Vertido y 
compactación del hormigón previa humectación del encofrado. Desencofrado y 
desapuntalado después del tiempo previsto. Colocación de las bombas. Conexionado 
de los distintos elementos. Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los 
accesorios. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de 
escombros sobre camión o contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.8 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de bombeo enterrada, de dimensiones interiores 
300x200x150 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 pie de 
espesor, recibido con mortero de cemento M-5, sobre solera de hormigón en masa HM-
30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de 
cemento M-15 formando aristas y esquinas a media caña, con sifón formado por un 
codo de 87°30' de PVC largo, cerrada superiormente con losa de hormigón armado 
HA-30/B/20/IIb+Qb de 20 cm de espesor y tapa prefabricada de hormigón armado con 
cierre hermético al paso de los olores mefíticos, conjunto de dos bombas iguales en 
funcionamiento alternativo, siendo cada una de ellas una electrobomba sumergible 
con impulsor multicanal para achique de aguas residuales y fecales con cuerpos en 
suspensión o filamentosos, construida en hierro fundido, con una potencia de 5,7 kW, 
para una altura máxima de inmersión de 20 m, temperatura máxima del líquido 
conducido 40°C, tamaño máximo de paso de sólidos 30 mm, con cuerpo de impulsión, 
impulsor, carcasa y tapa del motor de hierro fundido GG25, eje del motor de acero 
inoxidable AISI 420, cierre mecánico de carburo de silicio/silicio; motor asíncrono de 2 
polos, aislamiento clase F, para alimentación trifásica a 690 V y 50 Hz de frecuencia, 
protección IP 68, cable de conexión, kit de descenso y anclaje automático, cuadro 
eléctrico, conectadas a conductos de impulsión de aguas residuales realizados con 
tubo de PVC. Incluso accesorios, uniones y piezas especiales para la instalación de dos 
bombas y su conexión a las redes eléctrica y de saneamiento, conexiones de 
conducciones y remates. Totalmente montada, conexionada y probada mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavación 
ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación 
de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. 
Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta. Enfoscado y bruñido con mortero, 
redondeando los ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. Montaje 
del encofrado. Colocación de las armaduras con separadores homologados. Vertido y 
compactación del hormigón previa humectación del encofrado. Desencofrado y 
desapuntalado después del tiempo previsto. Colocación de las bombas. Conexionado 
de los distintos elementos. Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los 
accesorios. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de 
escombros sobre camión o contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.9 m A) Descripción: Suministro y montaje de acometida general de saneamiento, para la 
evacuación de aguas residuales y/o pluviales a la red general del municipio, con una 
pendiente mínima del 2%, para la evacuación de aguas residuales y/o pluviales, 
formada por tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m², de 160 mm de 
diámetro exterior, con junta elástica, colocado sobre cama o lecho de arena de 10 cm 
de espesor, debidamente compactada y nivelada mediante equipo manual con pisón 
vibrante, relleno lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma 
arena hasta 30 cm por encima de la generatriz superior de la tubería, con sus 
correspondientes juntas y piezas especiales. Incluso demolición y levantado del firme 
existente y posterior reposición con hormigón en masa HM-20/P/20/I, sin incluir la 
excavación previa de la zanja, el posterior relleno principal de la misma ni su conexión 
con la red general de saneamiento. Totalmente montada, conexionada y probada 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la acometida en planta y pendientes. Rotura del 
pavimento con compresor. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la excavación. 
Presentación en seco de tubos y piezas especiales. Vertido de la arena en el fondo de 
la zanja. Descenso y colocación de los colectores en el fondo de la zanja. Montaje de 
la instalación empezando por el extremo de cabecera. Limpieza de la zona a unir, 
colocación de juntas y encaje de piezas. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, según 
documentación gráfica de Proyecto, entre caras interiores del muro del edificio y del 
pozo de la red municipal. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, entre caras interiores del 
muro del edificio y del pozo de la red municipal. 2,02 
1.10 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de la conexión de la acometida del edificio a la 
red general de saneamiento del municipio a través de pozo de registro (sin incluir). 
Incluso comprobación del buen estado de la acometida existente, trabajos de 
conexión, rotura del pozo de registro desde el exterior con martillo compresor hasta su 
completa perforación, acoplamiento y recibido del tubo de acometida, empalme con 
junta flexible, repaso y bruñido con mortero de cemento en el interior del pozo, sellado, 
pruebas de estanqueidad, reposición de elementos en caso de roturas o de aquellos 
que se encuentren deteriorados en el tramo de acometida existente. Totalmente 
montada, conexionada y probada. Sin incluir excavación. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la conexión en el pozo de registro. Rotura del pozo 
con compresor. Colocación de la acometida. Resolución de la conexión. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.11 m A) Descripción: Suministro y montaje de colector enterrado de red horizontal de 
saneamiento, con una pendiente mínima del 2%, para la evacuación de aguas 
residuales y/o pluviales, formado por tubo de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 
2 kN/m², de 160 mm de diámetro exterior, con junta elástica, colocado sobre cama o 
lecho de arena de 10 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada mediante 
equipo manual con pisón vibrante, relleno lateral compactando hasta los riñones y 
posterior relleno con la misma arena hasta 30 cm por encima de la generatriz superior 
de la tubería. Incluso p/p de accesorios, uniones y piezas especiales, juntas y lubricante 
para montaje, sin incluir la excavación ni el posterior relleno principal de las zanjas. 
Totalmente montado, conexionado y probado mediante las correspondientes pruebas 
de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del conducto en planta y pendientes. Eliminación de las 
tierras sueltas del fondo de la excavación. Presentación en seco de tubos y piezas 
especiales. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Descenso y colocación de los 
colectores en el fondo de la zanja. Montaje de la instalación empezando por el 
extremo de cabecera. Limpieza de la zona a unir, colocación de juntas y encaje de 
piezas. Ejecución del relleno envolvente. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, incluyendo los tramos 
ocupados por piezas especiales. 7,48 
1.12 m A) Descripción: Suministro y montaje de colector enterrado de red horizontal de 
saneamiento, con una pendiente mínima del 3%, para la evacuación de aguas 
residuales y/o pluviales, formado por tubo de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 
2 kN/m², de 160 mm de diámetro exterior, con junta elástica, empotrada en losa de 
cimentación. Incluso p/p de accesorios, uniones y piezas especiales, juntas y lubricante 
para montaje. Totalmente montado, conexionado y probado mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del conducto en planta y pendientes. Presentación en 
seco de tubos y piezas especiales. Montaje de la instalación empezando por el extremo 
de cabecera. Limpieza de la zona a unir, colocación de juntas y encaje de piezas. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, incluyendo los tramos 
ocupados por piezas especiales. 55,81 
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1.13 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería enterrada de drenaje, con una 
pendiente mínima del 0,50%, para captación de aguas subterráneas, de tubo flexible 
de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE) ranurado corrugado circular de doble 
pared para drenaje, enterrado, de 100 mm de diámetro interior nominal, según UNE 
53994-EX, colocada sobre solera de hormigón en masa HM-20/B/20/I, de 10 cm de 
espesor, en forma de cuna para recibir el tubo y formar las pendientes. incluso p/p de 
juntas y piezas complementarias; relleno lateral y superior hasta 25 cm por encima de la 
generatriz superior del tubo con grava filtrante clasificada, cuyas características y 
composición granulométrica cumplen lo expuesto en el art. 421 del PG-3, sin incluir la 
excavación ni el posterior relleno principal de las zanjas por encima de la grava filtrante. 
Totalmente montada, conexionada a la red de saneamiento y probada mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del conducto en planta y pendientes. Formación de la 
solera de hormigón. Descenso y colocación de los tubos en el fondo de la zanja. 
Montaje e instalación de la tubería. Ejecución del relleno envolvente. Realización de 
pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 67,44 
1.14 Ud A) Descripción: Instalación de sumidero sifónico de PVC, de salida vertical de 75 mm de 
diámetro, con rejilla de PVC de 200x200 mm, para recogida de aguas pluviales o de 
locales húmedos. Incluso p/p de accesorios de montaje, piezas especiales, material 
auxiliar y elementos de sujeción. Totalmente montado, conexionado a la red general 
de desagüe y probado. 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación del sumidero. Unión del tubo de 
desagüe a la bajante o arqueta existentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 19,00  
 Grupo T 5. Francisco M. Reguera Lage       Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 35
 
 
Medición. Instalaciones 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
 
3.2 Instalaciones 
     
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
2.1 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de electrobomba centrífuga de tres 
velocidades, con una potencia de 0,071 kW, bocas roscadas macho de 1", 
altura de la bomba 130 mm, con cuerpo de impulsión de hierro fundido, 
impulsor de tecnopolímero, eje motor de acero cromado, aislamiento clase 
H, para alimentación monofásica a 230 V y 50 Hz de frecuencia. Incluso 
puente de manómetros formado por manómetro, válvulas de esfera y 
tubería de cobre; p/p de elementos de montaje; caja de conexiones 
eléctricas con condensador y demás accesorios necesarios para su correcto 
funcionamiento. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la bomba de circulación. Conexión a 
la red de distribución. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades 
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
2.2 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de acometida enterrada para 
abastecimiento de agua potable de 32,02 m de longitud, que une la red 
general de distribución de agua potable de la empresa suministradora con 
la instalación general del edificio, continua en todo su recorrido sin uniones o 
empalmes intermedios no registrables, formada por tubo de polietileno de 
alta densidad banda azul (PE-100), de 63 mm de diámetro exterior, PN = 16 
atm y 5,8 mm de espesor, colocada sobre cama o lecho de arena de 15 cm 
de espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada, debidamente 
compactada y nivelada mediante equipo manual con pisón vibrante, 
relleno lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la 
misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tubería; 
collarín de toma en carga colocado sobre la red general de distribución que 
sirve de enlace entre la acometida y la red; llave de corte de esfera de 2" de 
diámetro con mando de cuadradillo colocada mediante unión roscada, 
situada junto a la edificación, fuera de los límites de la propiedad, alojada 
en arqueta prefabricada de polipropileno de 40x40x40 cm, colocada sobre 
solera de hormigón en masa HM-20/P/20/I de 15 cm de espesor. Incluso p/p 
de accesorios y piezas especiales, demolición y levantado del firme 
existente, posterior reposición con hormigón en masa HM-20/P/20/I, y 
conexión a la red. Sin incluir la excavación ni el posterior relleno principal. 
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la acometida, coordinado con el resto de 
instalaciones o elementos que puedan tener interferencias. Rotura del 
pavimento con compresor. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. 
Colocación de la arqueta prefabricada. Vertido de la arena en el fondo de 
la zanja. Colocación de la tubería. Montaje de la llave de corte. Colocación 
de la tapa. Ejecución del relleno envolvente. Empalme de la acometida con 
la red general del municipio. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades 
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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2.3 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de alimentación de agua potable de 
2,64 m de longitud, enterrada, formada por tubo de polietileno de alta 
densidad banda azul (PE-100), de 63 mm de diámetro exterior, PN = 16 atm y 
5,8 mm de espesor, colocado sobre cama o lecho de arena de 10 cm de 
espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada, debidamente 
compactada y nivelada mediante equipo manual con pisón vibrante, 
relleno lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la 
misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tubería. 
Incluso p/p de accesorios y piezas especiales colocados mediante unión 
con anillo de retención, y demás material auxiliar. Sin incluir la excavación ni 
el posterior relleno principal de las zanjas. Totalmente montada, 
conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de 
la excavación. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocación de la 
tubería. Ejecución del relleno envolvente. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades 
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
2.4 Ud A) Descripción: Preinstalación de contador general de agua 2 1/2" DN 63 
mm, colocado en hornacina, conectado al ramal de acometida y al tubo 
de alimentación, formada por llave de corte general de compuerta de latón 
fundido; grifo de comprobación; filtro retenedor de residuos; válvula de 
retención de latón y llave de salida de compuerta de latón fundido. Incluso 
marco y tapa de fundición dúctil para registro y demás material auxiliar. 
Totalmente montada, conexionada y probada. Sin incluir el precio del 
contador. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación y fijación de accesorios y piezas 
especiales. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades 
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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2.5 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de grupo de presión, formado por: 2 
bombas centrífugas electrónicas de 6 etapas, horizontales, con rodetes, 
difusores y todas las piezas en contacto con el medio de impulsión de acero 
inoxidable, conexión en aspiración de 3", conexión en impulsión de 3"; cierre 
mecánico independiente del sentido de giro; unidad de regulación 
electrónica para la regulación y conmutación de todas las bombas 
instaladas con variador de frecuencia integrado, con pantalla LCD para 
indicación de los estados de trabajo y de la presión actual y botón 
monomando para la introducción de la presión nominal y de todos los 
parámetros, memoria para historiales de trabajo y de fallos e interface para 
integración en sistemas GTC; motores de rotor seco con una potencia 
nominal total de 8 kW, 3770 r.p.m. nominales, alimentación trifásica 
400V/50Hz, con protección térmica integrada y contra marcha en seco, 
protección IP 55, aislamiento clase F; vaso de expansión de membrana de 50 
l; válvulas de corte y antirretorno; presostato; manómetro; sensor de presión; 
bancada; colectores de acero inoxidable. Incluso p/p de tubos entre los 
distintos elementos y accesorios. Totalmente montado, conexionado y 
puesto en marcha por la empresa instaladora para la comprobación de su 
correcto funcionamiento. Sin incluir la instalación eléctrica. 
B) Incluye: Replanteo. Fijación del depósito. Colocación y fijación del grupo 
de presión. Colocación y fijación de tuberías y accesorios. Conexiones de la 
bomba con el depósito. Conexionado. Puesta en marcha. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades 
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
2.6 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior, 
colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo 
multicapa de polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero 
random con fibra de vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con 
fibra de vidrio/PP-R), de 20 mm de diámetro exterior, PN=20 atm y 2,8 mm de 
espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales colocados mediante unión con soldadura por 
termofusión. Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa 
instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en 
este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación de tubo y accesorios. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 404,34 
2.7 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior, 
colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo 
multicapa de polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero 
random con fibra de vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con 
fibra de vidrio/PP-R), de 25 mm de diámetro exterior, PN=20 atm y 3,5 mm de 
espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales colocados mediante unión con soldadura por 
termofusión. Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa 
instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en 
este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación de tubo y accesorios. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 590,45 
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2.8 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior, 
colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo 
multicapa de polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero 
random con fibra de vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con 
fibra de vidrio/PP-R), de 32 mm de diámetro exterior, PN=20 atm y 4,4 mm de 
espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales colocados mediante unión con soldadura por 
termofusión. Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa 
instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en 
este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación de tubo y accesorios. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 13,33 
2.9 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior, 
colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo 
multicapa de polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero 
random con fibra de vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con 
fibra de vidrio/PP-R), de 40 mm de diámetro exterior, PN=20 atm y 5,5 mm de 
espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales colocados mediante unión con soldadura por 
termofusión. Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa 
instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en 
este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación de tubo y accesorios. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 56,90 
2.10 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior, 
colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo 
multicapa de polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero 
random con fibra de vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con 
fibra de vidrio/PP-R), de 50 mm de diámetro exterior, PN=20 atm y 6,9 mm de 
espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales colocados mediante unión con soldadura por 
termofusión. Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa 
instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en 
este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación de tubo y accesorios. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 269,02 
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2.11 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior, 
colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo 
multicapa de polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero 
random con fibra de vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con 
fibra de vidrio/PP-R), de 63 mm de diámetro exterior, PN=20 atm y 8,6 mm de 
espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales colocados mediante unión con soldadura por 
termofusión. Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa 
instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en 
este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación de tubo y accesorios. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 32,10 
2.12 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior, 
colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo 
multicapa de polipropileno copolímero random/polipropileno copolímero 
random con fibra de vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con 
fibra de vidrio/PP-R), de 75 mm de diámetro exterior, PN=20 atm y 10,3 mm 
de espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la 
obra, accesorios y piezas especiales colocados mediante unión con 
soldadura por termofusión. Totalmente montada, conexionada y probada 
por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación de tubo y accesorios. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 25,62 
2.13 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de llave de paso de esfera de latón 
niquelado para roscar de 3/4", para colocar sobre tubería de polipropileno 
copolímero random/polipropileno copolímero random con fibra de 
vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con fibra de vidrio/PP-R), 
mediante unión roscada. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Conexión de la válvula a los tubos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades 
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 33,00 
2.14 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de llave de paso de esfera de latón 
niquelado para roscar de 1 1/2", para colocar sobre tubería de polipropileno 
copolímero random/polipropileno copolímero random con fibra de 
vidrio/polipropileno copolímero random (PP-R/PP-R con fibra de vidrio/PP-R), 
mediante unión roscada. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Conexión de la válvula a los tubos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades 
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 18,00 
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2.15 m A) Descripción: Suministro y montaje de bajante interior de la red de 
evacuación de aguas pluviales, formada por tubo de polietileno, de 63 mm 
de diámetro y 3 mm de espesor. Incluso p/p de material auxiliar para 
montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados 
mediante unión por electrofusión. Totalmente montada, conexionada y 
probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas 
de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la bajante. Presentación en seco de 
tubos, accesorios y piezas especiales. Colocación y fijación de tubos, 
accesorios y piezas especiales. Limpieza de la zona a unir y conexión de las 
piezas. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 28,07 
2.16 m A) Descripción: Suministro y montaje de bajante interior de la red de 
evacuación de aguas residuales, formada por tubo de PVC, serie B, de 75 
mm de diámetro y 3 mm de espesor. Incluso p/p de material auxiliar para 
montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados 
mediante unión pegada con adhesivo. Totalmente montada, conexionada 
y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes 
pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la bajante. Presentación en seco de 
tubos, accesorios y piezas especiales. Colocación y fijación de tubos, 
accesorios y piezas especiales. Limpieza de la zona a unir con el líquido 
limpiador, aplicación del adhesivo y encaje de piezas. Realización de 
pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 73,17 
2.17 m A) Descripción: Suministro y montaje de bajante interior de la red de 
evacuación de aguas residuales, formada por tubo de PVC, serie B, de 110 
mm de diámetro y 3,2 mm de espesor. Incluso p/p de material auxiliar para 
montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados 
mediante unión pegada con adhesivo. Totalmente montada, conexionada 
y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes 
pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la bajante. Presentación en seco de 
tubos, accesorios y piezas especiales. Colocación y fijación de tubos, 
accesorios y piezas especiales. Limpieza de la zona a unir con el líquido 
limpiador, aplicación del adhesivo y encaje de piezas. Realización de 
pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 226,55 
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2.18 m A) Descripción: Suministro y montaje de bajante circular de acero 
prelacado, de Ø 120 mm, para recogida de aguas de cubierta, formada por 
piezas preformadas, con sistema de unión por remaches, y sellado con 
silicona en los empalmes, colocadas con abrazaderas metálicas, instalada 
en el exterior del edificio. Incluso p/p de codos, soportes y piezas especiales. 
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del conducto. Presentación en seco de 
tubos y piezas especiales. Marcado de la situación de las abrazaderas. 
Fijación de las abrazaderas. Montaje del conjunto, empezando por el 
extremo superior. Resolución de las uniones entre piezas. Realización de 
pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 26,87 
2.19 m A) Descripción: Suministro y montaje de canalón circular de acero 
prelacado, de desarrollo 333 mm, para recogida de aguas de cubierta, 
formado por piezas preformadas, fijadas mediante soportes lacados 
colocados cada 50 cm. Incluso p/p de piezas especiales, remates finales del 
mismo material, y piezas de conexión a bajantes. Totalmente montado, 
conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo y trazado del canalón. Colocación y sujeción de 
abrazaderas. Montaje de las piezas, partiendo del punto de desagüe. 
Empalme de las piezas. Conexión a las bajantes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 23,18 
2.20 m A) Descripción: Suministro e instalación de red de pequeña evacuación, 
colocada superficialmente y fijado al paramento, formada por tubo de 
polipropileno, de 58 mm de diámetro y que conecta el aparato con la 
bajante, el colector o el bote sifónico. Incluso p/p de material auxiliar para 
montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados 
mediante unión a presión con junta elástica. Totalmente montada, 
conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo. Presentación de tubos, accesorios y piezas especiales. 
Fijación del material auxiliar para montaje y sujeción a la obra. Colocación y 
fijación de tubos, accesorios y piezas especiales. Realización de pruebas de 
servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 221,48 
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2.21 m A) Descripción: Suministro e instalación de red de pequeña evacuación, 
colocada superficialmente y fijado al paramento, formada por tubo de 
polipropileno, de 78 mm de diámetro y que conecta el aparato con la 
bajante, el colector o el bote sifónico. Incluso p/p de material auxiliar para 
montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados 
mediante unión a presión con junta elástica. Totalmente montada, 
conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo. Presentación de tubos, accesorios y piezas especiales. 
Fijación del material auxiliar para montaje y sujeción a la obra. Colocación y 
fijación de tubos, accesorios y piezas especiales. Realización de pruebas de 
servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 17,30 
2.22 m A) Descripción: Suministro e instalación de red de pequeña evacuación, 
colocada superficialmente y fijado al paramento, formada por tubo de 
polipropileno, de 110 mm de diámetro y que conecta el aparato con la 
bajante, el colector o el bote sifónico. Incluso p/p de material auxiliar para 
montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados 
mediante unión a presión con junta elástica. Totalmente montada, 
conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo. Presentación de tubos, accesorios y piezas especiales. 
Fijación del material auxiliar para montaje y sujeción a la obra. Colocación y 
fijación de tubos, accesorios y piezas especiales. Realización de pruebas de 
servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 14,17 
2.23 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de bote sifónico de PVC de 110 mm 
de diámetro, con cinco entradas de 40 mm de diámetro y una salida de 50 
mm de diámetro, con tapa ciega de acero inoxidable, colocado 
superficialmente bajo el forjado. Incluso prolongador. Totalmente montado, 
conexionado y probado por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo. Presentación de tubos, accesorios y piezas especiales. 
Colocación del bote sifónico. Conexionado. Realización de pruebas de 
servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades 
realmente ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 23,00 
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2.24 m A) Descripción: Suministro e instalación de colector suspendido de red 
horizontal, formado por tubo PVC, serie B, de 90 mm de diámetro y 3,0 mm 
de espesor, con una pendiente mínima del 1,00%, para la evacuación de 
aguas residuales (a baja y alta temperatura) y/o pluviales en el interior de la 
estructura de los edificios. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y 
sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados mediante unión 
pegada con adhesivo. Totalmente montado, conexionado y probado por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del colector. Presentación en seco de tubos, 
accesorios y piezas especiales. Marcado de la situación del material auxiliar 
para montaje y sujeción a la obra. Fijación del material auxiliar para montaje 
y sujeción a la obra. Montaje de la instalación empezando por el extremo de 
cabecera. Limpieza de la zona a unir con el líquido limpiador, aplicación del 
adhesivo y encaje de piezas. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección 
horizontal, según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la 
superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 9,98 
2.25 m A) Descripción: Suministro e instalación de colector suspendido de red 
horizontal, formado por tubo PVC, serie B, de 110 mm de diámetro y 3,2 mm 
de espesor, con una pendiente mínima del 1,00%, para la evacuación de 
aguas residuales (a baja y alta temperatura) y/o pluviales en el interior de la 
estructura de los edificios. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y 
sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados mediante unión 
pegada con adhesivo. Totalmente montado, conexionado y probado por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del colector. Presentación en seco de tubos, 
accesorios y piezas especiales. Marcado de la situación del material auxiliar 
para montaje y sujeción a la obra. Fijación del material auxiliar para montaje 
y sujeción a la obra. Montaje de la instalación empezando por el extremo de 
cabecera. Limpieza de la zona a unir con el líquido limpiador, aplicación del 
adhesivo y encaje de piezas. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección 
horizontal, según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la 
superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 41,41 
2.26 m A) Descripción: Suministro e instalación de colector suspendido de red 
horizontal, formado por tubo PVC, serie B, de 160 mm de diámetro y 3,2 mm 
de espesor, con una pendiente mínima del 1,00%, para la evacuación de 
aguas residuales (a baja y alta temperatura) y/o pluviales en el interior de la 
estructura de los edificios. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y 
sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales colocados mediante unión 
pegada con adhesivo. Totalmente montado, conexionado y probado por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del colector. Presentación en seco de tubos, 
accesorios y piezas especiales. Marcado de la situación del material auxiliar 
para montaje y sujeción a la obra. Fijación del material auxiliar para montaje 
y sujeción a la obra. Montaje de la instalación empezando por el extremo de 
cabecera. Limpieza de la zona a unir con el líquido limpiador, aplicación del 
adhesivo y encaje de piezas. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección 
horizontal, según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la 
superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 38,32 
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3.3 Aislamientos e impermeabilizaciones 
   
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
3.1 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico del tramo que 
conecta la tubería general con la unidad terminal, de menos de 5 m de longitud en 
instalación interior de A.C.S., empotrada en paramento, para la distribución de 
fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, 
a base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 23,0 mm de 
diámetro interior y 10,0 mm de espesor, con adhesivo para las uniones. Incluso p/p 
de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del 
aislamiento. Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 187,30 
3.2 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico del tramo que 
conecta la tubería general con la unidad terminal, de menos de 5 m de longitud en 
instalación interior de A.C.S., empotrada en paramento, para la distribución de 
fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, 
a base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 29,0 mm de 
diámetro interior y 10,0 mm de espesor, con adhesivo para las uniones. Incluso p/p 
de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del 
aislamiento. Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 57,76 
3.3 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico de tubería en 
instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de 
fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica, a base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 
23,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm de espesor, con adhesivo para las uniones. 
Incluso p/p de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del 
aislamiento. Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 29,60 
3.4 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico de tubería en 
instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de 
fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica, a base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 
29,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm de espesor, con adhesivo para las uniones. 
Incluso p/p de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del 
aislamiento. Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 394,18 
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3.5 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico de tubería en 
instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de 
fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica, a base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 
36,0 mm de diámetro interior y 22,0 mm de espesor, con adhesivo para las uniones. 
Incluso p/p de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del 
aislamiento. Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 13,33 
3.6 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico de tubería en 
instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de 
fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica, a base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 
43,5 mm de diámetro interior y 27,0 mm de espesor, con adhesivo para las uniones. 
Incluso p/p de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del 
aislamiento. Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 49,96 
3.7 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico de tubería en 
instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de 
fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica, a base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 
55,0 mm de diámetro interior y 27,0 mm de espesor, con adhesivo para las uniones. 
Incluso p/p de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del 
aislamiento. Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 9,98 
3.8 m A) Descripción: Suministro y colocación de aislamiento térmico de tubería en 
instalación interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribución de 
fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma 
elastomérica, a base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 
77,0 mm de diámetro interior y 27,0 mm de espesor, con adhesivo para las uniones. 
Incluso p/p de cortes y atado con alambre. 
B) Incluye: Preparación de la superficie de las tuberías. Replanteo y corte del 
aislamiento. Colocación del aislamiento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 28,62 
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3.4 Particiones 
     
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
4.1 m² A) Descripción: Repercusión por m² de superficie construida de obra de ayudas de 
cualquier trabajo de albañilería, necesarias para la correcta ejecución de la 
instalación de fontanería formada por: acometida, tubo de alimentación, batería 
de contadores, grupo de presión, depósito, montantes, instalación interior, 
cualquier otro elemento componente de la instalación, accesorios y piezas 
especiales, en edificio de otros usos, incluida p/p de elementos comunes. Incluso 
material auxiliar para realizar todos aquellos trabajos de apertura y tapado de 
rozas, apertura de huecos en tabiquería, fijación de soportes, recibidos y remates 
precisos para el correcto montaje de la instalación. 
B) Incluye: Trabajos de apertura y tapado de rozas. Apertura de agujeros en 
paramentos, muros, forjados y losas, para el paso de instalaciones. Colocación de 
pasatubos. Colocación y recibido de cajas para elementos empotrados. Sellado 
de agujeros y huecos de paso de instalaciones. 
C) Criterio de medición de proyecto: Superficie construida, medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 100,00 
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3.5 Urbanización interior de la parcela 
 
 
 
 
     
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
5.1 m A) Descripción: Formación de sumidero longitudinal con paredes de fábrica de ladrillo 
cerámico perforado de 1/2 pie de espesor, sentado con mortero de cemento M-5, 
enfoscada y bruñida interiormente con mortero de cemento M-15, con rejilla y marco 
de acero galvanizado, de 200 mm de ancho interior y 400 mm de alto, para zonas de 
tráfico A-15 (Zonas susceptibles de ser utilizadas únicamente por peatones y ciclistas), 
realizado sobre solera de hormigón en masa HM-20/B/20/I de 15 cm de espesor. 
Incluso p/p de piezas especiales, recibido, sifón en línea registrable colocado a la 
salida del sumidero para garantizar el sello hidráulico, incluyendo el relleno del trasdós 
con hormigón y sin incluir la excavación. Totalmente montado, conexionado a la red 
general de desagüe y probado. 
B) Incluye: Replanteo y trazado del sumidero. Eliminación de las tierras sueltas en el 
fondo previamente excavado. Vertido y compactación del hormigón en formación 
de solera. Formación de la obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, 
colocados con mortero. Formación de agujeros para conexionado de tubos. 
Empalme y rejuntado de la tubería al sumidero. Colocación del sifón en línea. 
Enfoscado y bruñido por el interior con mortero de cemento, redondeando ángulos. 
Relleno del trasdós. Colocación del marco y la rejilla. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, 
según documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la longitud 
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto. 72,47 
5.2 Ud A) Descripción: Formación de pozo de registro de hormigón en masa "in situ", de 1,00 
m de diámetro interior y de 1,5 m de altura útil interior, formado por: solera de 25 cm 
de espesor de hormigón armado HA-30/B/20/IIb+Qb ligeramente armada con malla 
electrosoldada ME 20x20 de Ø 8 mm, acero B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 dispuesto en 
la cara superior de la solera; cuerpo y cono asimétrico del pozo, de hormigón en 
masa HM-20/P/20/I, encofrados a una cara mediante moldes metálicos amortizables 
en 20 usos, con cierre de marco y tapa de fundición clase B-125 según UNE-EN 124, 
carga de rotura 125 kN, instalado en aceras, zonas peatonales o aparcamientos 
comunitarios. Incluso anillado superior, relleno perimetral al tiempo que se ejecuta la 
formación del pozo, p/p de material para conexiones y remates, formación de canal 
en el fondo del pozo, junta expansiva para sellado de juntas, recibido de pates, 
recibido de marco y ajuste entre tapa y marco con material elastómero. Totalmente 
montado, conexionado y probado mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio), sin incluir la excavación. 
B) Incluye: Replanteo y trazado del pozo en planta y alzado. Eliminación de las tierras 
sueltas del fondo de la excavación. Colocación del mallazo. Vertido y compactación 
del hormigón en formación de solera. Colocación del encofrado metálico para 
formación del cuerpo y del cono asimétrico del pozo. Vertido y compactación del 
hormigón en formación de pozo. Desencofrado. Empalme y rejuntado de los 
colectores al pozo. Sellado de juntas. Colocación de los pates. Colocación de marco, 
tapa de registro y accesorios. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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4. Instalación Solar Térmica 
     
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
1.1 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de captador solar térmico formado por 
batería de 3 módulos, compuesto cada uno de ellos de un captador solar 
térmico plano, con panel de montaje vertical de 1135x2115x112 mm, superficie 
útil 2,1 m², rendimiento óptico 0,75 y coeficiente de pérdidas primario 3,993 
W/m²K, según UNE-EN 12975-2, compuesto de: panel de vidrio templado de bajo 
contenido en hierro (solar granulado), de 3,2 mm de espesor y alta transmitancia 
(92%); estructura trasera en bandeja de polietileno reciclable resistente a la 
intemperie (resina ABS); bastidor de fibra de vidrio reforzada con polímeros; 
absorbedor de cobre con revestimiento selectivo de cromo negro de alto 
rendimiento; parrilla de 8 tubos de cobre soldados en omega sin metal de 
aportación; aislamiento de lana mineral de 60 mm de espesor y uniones 
mediante manguitos flexibles con abrazaderas de ajuste rápido, colocados sobre 
estructura soporte para cubierta inclinada. Incluso accesorios de montaje y 
fijación, conjunto de conexiones hidráulicas entre captadores solares térmicos, 
líquido de relleno para captador solar térmico, válvula de seguridad, purgador, 
válvulas de corte y demás accesorios. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo del conjunto. Colocación de la estructura soporte. 
Colocación y fijación de los paneles sobre la estructura soporte. Conexionado 
con la red de conducción de agua. Llenado del circuito. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 4,00 
1.2 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de punto de llenado de red de 
distribución de agua, para sistema de climatización, formado por 2 m de tubo de 
cobre rígido con pared de 1 mm de espesor y 13/15 mm de diámetro, colocada 
superficialmente, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma 
elastomérica, válvulas de corte, filtro retenedor de residuos, contador de agua y 
válvula de retención. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la 
obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente montado, conexionado y 
probado por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Colocación y fijación de tuberías, accesorios y piezas especiales. Colocación del 
aislamiento. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.3 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de distribución de A.C.S., 
formada por tubo de cobre rígido con pared de 1 mm de espesor y 40/42 mm de 
diámetro, colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento 
mediante coquilla flexible de espuma elastomérica. Incluso p/p de material 
auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales. 
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Colocación y fijación de tuberías, accesorios y piezas especiales. Colocación del 
aislamiento. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 4,83 
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1.4 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de distribución de mezcla de 
agua y anticongelante para circuito primario de sistemas solares térmicos, 
formada por tubo de cobre rígido con pared de 1 mm de espesor y 20/22 mm de 
diámetro, colocado superficialmente en el exterior del edificio, con aislamiento 
mediante coquilla de lana de vidrio protegida con emulsión asfáltica recubierta 
con pintura protectora para aislamiento de color blanco. Incluso p/p de material 
auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales. 
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Colocación y fijación de tuberías, accesorios y piezas especiales. Colocación del 
aislamiento. Aplicación del revestimiento superficial del aislamiento. Realización 
de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 17,72 
1.5 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de distribución de mezcla de 
agua y anticongelante para circuito primario de sistemas solares térmicos, 
formada por tubo de cobre rígido con pared de 1 mm de espesor y 26/28 mm de 
diámetro, colocado superficialmente en el exterior del edificio, con aislamiento 
mediante coquilla de lana de vidrio protegida con emulsión asfáltica recubierta 
con pintura protectora para aislamiento de color blanco. Incluso p/p de material 
auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales. 
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Colocación y fijación de tuberías, accesorios y piezas especiales. Colocación del 
aislamiento. Aplicación del revestimiento superficial del aislamiento. Realización 
de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 16,02 
1.6 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de distribución de mezcla de 
agua y anticongelante para circuito primario de sistemas solares térmicos, 
formada por tubo de cobre rígido con pared de 1 mm de espesor y 33/35 mm de 
diámetro, colocado superficialmente en el exterior del edificio, con aislamiento 
mediante coquilla de lana de vidrio protegida con emulsión asfáltica recubierta 
con pintura protectora para aislamiento de color blanco. Incluso p/p de material 
auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales. 
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Colocación y fijación de tuberías, accesorios y piezas especiales. Colocación del 
aislamiento. Aplicación del revestimiento superficial del aislamiento. Realización 
de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 115,67 
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1.7 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de punto de vaciado de red de 
distribución de agua, para sistema de climatización, formado por 2 m de tubo de 
cobre rígido con pared de 1 mm de espesor y 26/28 mm de diámetro, colocada 
superficialmente y válvula de corte. Incluso p/p de material auxiliar para montaje 
y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente montado, 
conexionado y probado por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Colocación y fijación de tuberías, accesorios y piezas especiales. Realización de 
pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 5,00 
1.8 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de electrobomba centrífuga de tres 
velocidades, con una potencia de 0,071 kW, bocas roscadas macho de 1", altura 
de la bomba 130 mm, con cuerpo de impulsión de hierro fundido, impulsor de 
tecnopolímero, eje motor de acero cromado, aislamiento clase H, para 
alimentación monofásica a 230 V y 50 Hz de frecuencia. Incluso puente de 
manómetros formado por manómetro, válvulas de esfera y tubería de cobre; p/p 
de elementos de montaje; caja de conexiones eléctricas con condensador y 
demás accesorios necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente 
montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la bomba de circulación. Conexión a la red 
de distribución. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.9 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de vaso de expansión cerrado con una 
capacidad de 35 l, 465 mm de altura, 360 mm de diámetro, con rosca de 3/4" de 
diámetro y 10 bar de presión, incluso manómetro y elementos de montaje y 
conexión necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente montado, 
conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación del vaso. Conexión a la red de distribución. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.10 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de vaso de expansión para A.C.S. de 
acero vitrificado, capacidad 8 l, presión máxima 10 bar, incluso manómetro y 
elementos de montaje y conexión necesarios para su correcto funcionamiento. 
Totalmente montado, conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación del vaso. Conexión a la red de distribución. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.11 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de interacumulador de acero vitrificado, 
con intercambiador de un serpentín, de suelo, 1500 l, altura 2280 mm, diámetro 
1200 mm, aislamiento de 50 mm de espesor con poliuretano de alta densidad, 
libre de CFC, protección contra corrosión mediante ánodo de magnesio, 
protección externa con forro de PVC. Incluso válvulas de corte, elementos de 
montaje y demás accesorios necesarios para su correcto funcionamiento. 
Totalmente montado, conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación del interacumulador. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.12 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de purgador automático de aire con 
boya y rosca de 1/2" de diámetro, cuerpo y tapa de latón, para una presión 
máxima de trabajo de 6 bar y una temperatura máxima de 110°C; incluso 
elementos de montaje y demás accesorios necesarios para su correcto 
funcionamiento. Totalmente montado, conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación del purgador. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 4,00 
1.13 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de contador térmico, para caudal 
nominal 3 m³/h, formado por: calorímetro por ultrasonidos; pantalla digital para 
información de la energía térmica consumida, consumo acumulado de agua, 
número de horas de funcionamiento, temperaturas y caudal instantáneo; puerto 
óptico para lectura/programación; 2 sondas de temperatura Pt 500; calendario y 
registrador de datos; lectura óptica de registros y 2 entradas de impulsos para 
contadores de A.C.S.; incluso elementos de montaje y demás accesorios 
necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente montado, conexionado 
y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación del contador. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.14 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de centralita de control de tipo diferencial 
para sistema de captación solar térmica, con protección contra 
sobretemperatura del captador, indicación de temperaturas y fallo técnico, y 
pantalla LCD retroiluminada, con sondas de temperatura. Totalmente montado, 
conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación y fijación de los elementos. Conexionado con 
la red eléctrica. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
1.1 m² A) Descripción: Suministro e instalación de sistema de calefacción y 
refrigeración por suelo radiante tradicional con capa de mortero autonivelante 
"SAUNIER DUVAL", de agua a baja temperatura, formado por: colector de latón 
para 3 circuitos de 1" de diámetro, "SAUNIER DUVAL"; armario de 400x450x100 
mm para colector de latón; tubo de polibutileno (PB) con barrera de oxígeno 
(EVOH) de 20 mm de diámetro "SAUNIER DUVAL"; panel aislante térmico 
moldeado, de tetones, plastificado, de 900x600 mm y 20 mm de espesor, de 
poliestireno expandido, "SAUNIER DUVAL"; incluso capa de mortero 
autonivelante, con aditivo especial, de 5 cm de espesor piezas especiales y 
formación de juntas de dilatación, conjunto de regulación de la temperatura 
de impulsión para calefacción y refrigeración con 3 circuitos, centralita de 
control vía radio, termostatos vía radio y actuadores térmicos de 230 V, 
"SAUNIER DUVAL". Totalmente montado, conexionado y probado por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del emplazamiento del colector. Colocación del armario 
para el colector. Colocación del colector. Montaje de los circuitos. 
Preparación y limpieza de la superficie de apoyo. Replanteo de la instalación. 
Fijación del zócalo perimetral. Colocación de los paneles. Replanteo de la 
tubería. Colocación y fijación de las tuberías. Conexión al colector. Conexión 
del colector a la red de distribución interior o a la caldera. Vertido y extendido 
de la capa de mortero autonivelante. Instalación del sistema de regulación de 
temperatura. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Superficie útil, medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 30,45 
1.2 m² A) Descripción: Suministro e instalación de sistema de calefacción y 
refrigeración por suelo radiante tradicional con capa de mortero autonivelante 
"SAUNIER DUVAL", de agua a baja temperatura, formado por: colector de latón 
para 3 circuitos de 1" de diámetro, "SAUNIER DUVAL"; armario de 400x450x100 
mm para colector de latón; tubo de polibutileno (PB) con barrera de oxígeno 
(EVOH) de 20 mm de diámetro "SAUNIER DUVAL"; panel aislante térmico 
moldeado, de tetones, plastificado, de 900x600 mm y 20 mm de espesor, de 
poliestireno expandido, "SAUNIER DUVAL"; incluso capa de mortero 
autonivelante, con aditivo especial, de 5 cm de espesor piezas especiales y 
formación de juntas de dilatación, conjunto de regulación de la temperatura 
de impulsión para calefacción y refrigeración con 3 circuitos, centralita de 
control vía radio, termostatos vía radio y actuadores térmicos de 230 V, 
"SAUNIER DUVAL". Totalmente montado, conexionado y probado por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del emplazamiento del colector. Colocación del armario 
para el colector. Colocación del colector. Montaje de los circuitos. 
Preparación y limpieza de la superficie de apoyo. Replanteo de la instalación. 
Fijación del zócalo perimetral. Colocación de los paneles. Replanteo de la 
tubería. Colocación y fijación de las tuberías. Conexión al colector. Conexión 
del colector a la red de distribución interior o a la caldera. Vertido y extendido 
de la capa de mortero autonivelante. Instalación del sistema de regulación de 
temperatura. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Superficie útil, medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 32,48 
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1.3 m² A) Descripción: Suministro e instalación de sistema de calefacción y 
refrigeración por suelo radiante tradicional con capa de mortero autonivelante 
"SAUNIER DUVAL", de agua a baja temperatura, formado por: colector de latón 
para 3 circuitos de 1" de diámetro, "SAUNIER DUVAL"; armario de 400x450x100 
mm para colector de latón; tubo de polibutileno (PB) con barrera de oxígeno 
(EVOH) de 20 mm de diámetro "SAUNIER DUVAL"; panel aislante térmico 
moldeado, de tetones, plastificado, de 900x600 mm y 20 mm de espesor, de 
poliestireno expandido, "SAUNIER DUVAL"; incluso capa de mortero 
autonivelante, con aditivo especial, de 5 cm de espesor piezas especiales y 
formación de juntas de dilatación, conjunto de regulación de la temperatura 
de impulsión para calefacción y refrigeración con 3 circuitos, centralita de 
control vía radio, termostatos vía radio y actuadores térmicos de 230 V, 
"SAUNIER DUVAL". Totalmente montado, conexionado y probado por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del emplazamiento del colector. Colocación del armario 
para el colector. Colocación del colector. Montaje de los circuitos. 
Preparación y limpieza de la superficie de apoyo. Replanteo de la instalación. 
Fijación del zócalo perimetral. Colocación de los paneles. Replanteo de la 
tubería. Colocación y fijación de las tuberías. Conexión al colector. Conexión 
del colector a la red de distribución interior o a la caldera. Vertido y extendido 
de la capa de mortero autonivelante. Instalación del sistema de regulación de 
temperatura. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Superficie útil, medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 34,12 
1.4 m² A) Descripción: Suministro e instalación de sistema de calefacción y 
refrigeración por suelo radiante tradicional con capa de mortero autonivelante 
"SAUNIER DUVAL", de agua a baja temperatura, formado por: colector de latón 
para 3 circuitos de 1" de diámetro, "SAUNIER DUVAL"; armario de 400x450x100 
mm para colector de latón; tubo de polibutileno (PB) con barrera de oxígeno 
(EVOH) de 20 mm de diámetro "SAUNIER DUVAL"; panel aislante térmico 
moldeado, de tetones, plastificado, de 900x600 mm y 20 mm de espesor, de 
poliestireno expandido, "SAUNIER DUVAL"; incluso capa de mortero 
autonivelante, con aditivo especial, de 5 cm de espesor piezas especiales y 
formación de juntas de dilatación, conjunto de regulación de la temperatura 
de impulsión para calefacción y refrigeración con 3 circuitos, centralita de 
control vía radio, termostatos vía radio y actuadores térmicos de 230 V, 
"SAUNIER DUVAL". Totalmente montado, conexionado y probado por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del emplazamiento del colector. Colocación del armario 
para el colector. Colocación del colector. Montaje de los circuitos. 
Preparación y limpieza de la superficie de apoyo. Replanteo de la instalación. 
Fijación del zócalo perimetral. Colocación de los paneles. Replanteo de la 
tubería. Colocación y fijación de las tuberías. Conexión al colector. Conexión 
del colector a la red de distribución interior o a la caldera. Vertido y extendido 
de la capa de mortero autonivelante. Instalación del sistema de regulación de 
temperatura. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Superficie útil, medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 36,21 
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1.5 m² A) Descripción: Suministro e instalación de sistema de calefacción y 
refrigeración por suelo radiante tradicional con capa de mortero autonivelante 
"SAUNIER DUVAL", de agua a baja temperatura, formado por: colector de latón 
para 3 circuitos de 1" de diámetro, "SAUNIER DUVAL"; armario de 400x450x100 
mm para colector de latón; tubo de polibutileno (PB) con barrera de oxígeno 
(EVOH) de 20 mm de diámetro "SAUNIER DUVAL"; panel aislante térmico 
moldeado, de tetones, plastificado, de 900x600 mm y 20 mm de espesor, de 
poliestireno expandido, "SAUNIER DUVAL"; incluso capa de mortero 
autonivelante, con aditivo especial, de 5 cm de espesor piezas especiales y 
formación de juntas de dilatación, conjunto de regulación de la temperatura 
de impulsión para calefacción y refrigeración con 3 circuitos, centralita de 
control vía radio, termostatos vía radio y actuadores térmicos de 230 V, 
"SAUNIER DUVAL". Totalmente montado, conexionado y probado por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del emplazamiento del colector. Colocación del armario 
para el colector. Colocación del colector. Montaje de los circuitos. 
Preparación y limpieza de la superficie de apoyo. Replanteo de la instalación. 
Fijación del zócalo perimetral. Colocación de los paneles. Replanteo de la 
tubería. Colocación y fijación de las tuberías. Conexión al colector. Conexión 
del colector a la red de distribución interior o a la caldera. Vertido y extendido 
de la capa de mortero autonivelante. Instalación del sistema de regulación de 
temperatura. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Superficie útil, medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 38,17 
1.6 m² A) Descripción: Suministro e instalación de sistema de calefacción y 
refrigeración por suelo radiante tradicional con capa de mortero autonivelante 
"SAUNIER DUVAL", de agua a baja temperatura, formado por: colector de latón 
para 3 circuitos de 1" de diámetro, "SAUNIER DUVAL"; armario de 400x450x100 
mm para colector de latón; tubo de polibutileno (PB) con barrera de oxígeno 
(EVOH) de 20 mm de diámetro "SAUNIER DUVAL"; panel aislante térmico 
moldeado, de tetones, plastificado, de 900x600 mm y 20 mm de espesor, de 
poliestireno expandido, "SAUNIER DUVAL"; incluso capa de mortero 
autonivelante, con aditivo especial, de 5 cm de espesor piezas especiales y 
formación de juntas de dilatación, conjunto de regulación de la temperatura 
de impulsión para calefacción y refrigeración con 3 circuitos, centralita de 
control vía radio, termostatos vía radio y actuadores térmicos de 230 V, 
"SAUNIER DUVAL". Totalmente montado, conexionado y probado por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del emplazamiento del colector. Colocación del armario 
para el colector. Colocación del colector. Montaje de los circuitos. 
Preparación y limpieza de la superficie de apoyo. Replanteo de la instalación. 
Fijación del zócalo perimetral. Colocación de los paneles. Replanteo de la 
tubería. Colocación y fijación de las tuberías. Conexión al colector. Conexión 
del colector a la red de distribución interior o a la caldera. Vertido y extendido 
de la capa de mortero autonivelante. Instalación del sistema de regulación de 
temperatura. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Superficie útil, medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 43,28 
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1.7 m² A) Descripción: Suministro e instalación de sistema de calefacción y 
refrigeración por suelo radiante tradicional con capa de mortero autonivelante 
"SAUNIER DUVAL", de agua a baja temperatura, formado por: colector de latón 
para 4 circuitos de 1" de diámetro, "SAUNIER DUVAL"; armario de 400x450x100 
mm para colector de latón; tubo de polibutileno (PB) con barrera de oxígeno 
(EVOH) de 20 mm de diámetro "SAUNIER DUVAL"; panel aislante térmico 
moldeado, de tetones, plastificado, de 900x600 mm y 20 mm de espesor, de 
poliestireno expandido, "SAUNIER DUVAL"; incluso capa de mortero 
autonivelante, con aditivo especial, de 5 cm de espesor piezas especiales y 
formación de juntas de dilatación, conjunto de regulación de la temperatura 
de impulsión para calefacción y refrigeración con 4 circuitos, centralita de 
control vía radio, termostatos vía radio y actuadores térmicos de 230 V, 
"SAUNIER DUVAL". Totalmente montado, conexionado y probado por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del emplazamiento del colector. Colocación del armario 
para el colector. Colocación del colector. Montaje de los circuitos. 
Preparación y limpieza de la superficie de apoyo. Replanteo de la instalación. 
Fijación del zócalo perimetral. Colocación de los paneles. Replanteo de la 
tubería. Colocación y fijación de las tuberías. Conexión al colector. Conexión 
del colector a la red de distribución interior o a la caldera. Vertido y extendido 
de la capa de mortero autonivelante. Instalación del sistema de regulación de 
temperatura. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Superficie útil, medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 53,18 
1.8 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de radiador toallero tubular de chapa 
de acero acabado cromo, para cuartos de baño, gama alta, de 278x1133 mm 
y emisión calorífica 646 kcal/h para una diferencia media de temperatura de 
50°C entre el radiador y el ambiente, en instalación de calefacción 
centralizada por agua, para instalación con sistema bitubo. Incluso llave de 
paso termostática, detentor, p/p de accesorios de conexión y montaje, juego 
de soportes y anclajes de fijación a paramento, purgador y todos aquellos 
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente montado, 
conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo mediante plantilla. Fijación en paramento mediante 
elementos de anclaje. Situación y fijación de las unidades. Montaje de 
accesorios. Conexionado con la red de conducción de agua. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 12,00 
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1.9 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de caldera mural, de condensación, 
con intercambiador de tubos de aluminio aleteados con tecnología ALU-Plus y 
quemador modulante de gas natural, para calefacción, potencia útil 80 kW, 
rendimiento 110%, modelo Logamax Plus GB162-80 "BUDERUS", de 980x520x465 
mm, con. Incluso válvula de seguridad, purgadores y desagüe a sumidero para 
el vaciado de la caldera y el drenaje de la válvula de seguridad, sin incluir el 
conducto para evacuación de los productos de la combustión que enlaza la 
caldera con la chimenea. Totalmente montada, conexionada y puesta en 
marcha por la empresa instaladora para la comprobación de su correcto 
funcionamiento. 
B) Incluye: Replanteo mediante plantilla. Presentación de los elementos. 
Montaje de la caldera y sus accesorios. Conexionado con las redes de 
conducción de agua, de salubridad y eléctrica, y con el conducto de 
evacuación de los productos de la combustión. Puesta en marcha. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.10 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de caldera mural, de condensación, 
con intercambiador de tubos de aluminio aleteados con tecnología ALU-Plus y 
quemador modulante de gas natural, para calefacción, potencia útil 80 kW, 
rendimiento 110%, modelo Logamax Plus GB162-80 "BUDERUS", de 980x520x465 
mm, con cuadro de mando para el control de la temperatura ambiental, 
modelo RC35 "BUDERUS", cuadro de mando para el control de la temperatura 
ambiental, modelo RC35 "BUDERUS", con sonda exterior, modelo FA. Incluso 
válvula de seguridad, purgadores y desagüe a sumidero para el vaciado de la 
caldera y el drenaje de la válvula de seguridad, sin incluir el conducto para 
evacuación de los productos de la combustión que enlaza la caldera con la 
chimenea. Totalmente montada, conexionada y puesta en marcha por la 
empresa instaladora para la comprobación de su correcto funcionamiento. 
B) Incluye: Replanteo mediante plantilla. Presentación de los elementos. 
Montaje de la caldera y sus accesorios. Conexionado con las redes de 
conducción de agua, de salubridad y eléctrica, y con el conducto de 
evacuación de los productos de la combustión. Puesta en marcha. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 2,00 
1.11 m A) Descripción: Suministro e instalación de línea frigorífica doble realizada con 
tubería flexible de cobre sin soldadura, formada por un tubo para líquido de 
1/4" de diámetro y 0,8 mm de espesor con aislamiento de 9 mm de espesor y 
un tubo para gas de 3/8" de diámetro y 0,8 mm de espesor con aislamiento de 
9 mm de espesor, teniendo el cobre un contenido de aceite residual inferior a 4 
mg/m y siendo el aislamiento de coquilla flexible de espuma elastomérica con 
revestimiento superficial de película de polietileno, para una temperatura de 
trabajo entre -45 y 100°C, suministrada en rollo, para conexión entre las 
unidades interior y exterior. Incluso p/p de cortes, eliminación de rebabas, 
protección de los extremos con cinta aislante, realización de curvas, 
abocardado, vaciado del circuito, carga de gas refrigerante, accesorios, 
sifones, soportes y fijaciones. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de la línea. Montaje y fijación de la línea. 
Montaje de accesorios. Vaciado para su carga. Carga del gas refrigerante. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 232,01 
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1.12 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de unidad interior de aire 
acondicionado, de cassette, de 600x600 mm, sistema aire-aire multi-split, para 
gas R-410A, bomba de calor, gama doméstica (RAC), alimentación 
monofásica 230V/50Hz, modelo STM 25 Z "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", 
potencia frigorífica nominal 2,5 kW (temperatura de bulbo seco 27°C, 
temperatura de bulbo húmedo 19°C), potencia calorífica nominal 3,4 kW 
(temperatura de bulbo seco 20°C), de 248x570x570 mm con panel de 
35x700x700 mm, nivel sonoro (velocidad baja) 35 dBA, caudal de aire 
(velocidad alta) 570 m³/h, con filtro, bomba de drenaje, control inalámbrico, 
control de condensación y posibilidad de integración en un sistema domótico 
KNX/EIB a través de un interface (no incluido en este precio). Totalmente 
montada, conexionada y puesta en marcha por la empresa instaladora para 
la comprobación de su correcto funcionamiento. 
B) Incluye: Replanteo de la unidad. Instalación de la unidad. Conexionado del 
equipo a las líneas frigoríficas. Conexionado del equipo a la red eléctrica. 
Conexionado del equipo a la red de desagüe. Puesta en marcha. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 13,00 
1.13 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de unidad exterior de aire 
acondicionado, sistema aire-aire multi-split, para gas R-410A, bomba de calor, 
con tecnología Inverter, gama doméstica (RAC), alimentación monofásica 
230V/50Hz, modelo SCM 60 Z "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", potencia frigorífica 
nominal 6 kW (temperatura de bulbo seco 35°C, temperatura de bulbo 
húmedo 24°C), potencia calorífica nominal 7 kW (temperatura de bulbo seco 
7°C, temperatura de bulbo húmedo 6°C), EER (calificación energética) 3,7 
(clase A), COP (coeficiente energético) 4,02 (clase A), con compresor Inverter, 
de 640x850x290 mm, nivel sonoro 48 dBA y caudal de aire 2520 m³/h, con 
control de condensación y posibilidad de integración en un sistema domótico 
KNX/EIB a través de un interface (no incluido en este precio). Incluso elementos 
antivibratorios y soportes de apoyo. Totalmente montada, conexionada y 
puesta en marcha por la empresa instaladora para la comprobación de su 
correcto funcionamiento. 
B) Incluye: Replanteo de la unidad. Instalación de la unidad. Conexionado del 
equipo a las líneas frigoríficas. Conexionado del equipo a la red eléctrica. 
Conexionado del equipo a la red de desagüe. Puesta en marcha. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 2,00 
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1.14 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de unidad exterior de aire 
acondicionado, sistema aire-aire multi-split, para gas R-410A, bomba de calor, 
con tecnología Inverter, gama doméstica (RAC), alimentación monofásica 
230V/50Hz, modelo SCM 80 Z "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", potencia frigorífica 
nominal 8 kW (temperatura de bulbo seco 35°C, temperatura de bulbo 
húmedo 24°C), potencia calorífica nominal 9,3 kW (temperatura de bulbo seco 
7°C, temperatura de bulbo húmedo 6°C), EER (calificación energética) 3,64 
(clase A), COP (coeficiente energético) 3,83 (clase A), con compresor Inverter, 
de 750x880x340 mm, nivel sonoro 51 dBA y caudal de aire 3300 m³/h, con 
control de condensación y posibilidad de integración en un sistema domótico 
KNX/EIB a través de un interface (no incluido en este precio). Incluso elementos 
antivibratorios y soportes de apoyo. Totalmente montada, conexionada y 
puesta en marcha por la empresa instaladora para la comprobación de su 
correcto funcionamiento. 
B) Incluye: Replanteo de la unidad. Instalación de la unidad. Conexionado del 
equipo a las líneas frigoríficas. Conexionado del equipo a la red eléctrica. 
Conexionado del equipo a la red de desagüe. Puesta en marcha. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 3,00 
1.15 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de punto de llenado de red de 
distribución de agua, para sistema de climatización, formado por 2 m de tubo 
de acero negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, de 3/4" 
DN 20 mm de diámetro, una mano de imprimación antioxidante, colocada 
superficialmente, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma 
elastomérica, válvulas de corte, filtro retenedor de residuos, contador de agua 
y válvula de retención. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción 
a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente montado, conexionado y 
probado por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, accesorios y piezas 
especiales. Colocación y fijación de tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Colocación del aislamiento. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 3,00 
1.16 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de distribución de agua 
caliente de climatización, formada por tubo de acero negro, con soldadura 
longitudinal por resistencia eléctrica, de 3/8" DN 10 mm de diámetro, una mano 
de imprimación antioxidante, colocado superficialmente en el interior del 
edificio, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica. 
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y 
piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y probada por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, accesorios y piezas 
especiales. Colocación y fijación de tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Colocación del aislamiento. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 185,55 
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1.17 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de distribución de agua 
caliente de climatización, formada por tubo de acero negro, con soldadura 
longitudinal por resistencia eléctrica, de 1/2" DN 15 mm de diámetro, una mano 
de imprimación antioxidante, colocado superficialmente en el interior del 
edificio, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica. 
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y 
piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y probada por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, accesorios y piezas 
especiales. Colocación y fijación de tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Colocación del aislamiento. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 42,76 
1.18 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de distribución de agua 
caliente de climatización, formada por tubo de acero negro, con soldadura 
longitudinal por resistencia eléctrica, de 3/4" DN 20 mm de diámetro, una mano 
de imprimación antioxidante, colocado superficialmente en el interior del 
edificio, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica. 
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y 
piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y probada por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, accesorios y piezas 
especiales. Colocación y fijación de tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Colocación del aislamiento. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 29,79 
1.19 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de distribución de agua 
caliente de climatización, formada por tubo de acero negro, con soldadura 
longitudinal por resistencia eléctrica, de 1" DN 25 mm de diámetro, una mano 
de imprimación antioxidante, colocado superficialmente en el interior del 
edificio, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma elastomérica. 
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y 
piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y probada por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, accesorios y piezas 
especiales. Colocación y fijación de tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Colocación del aislamiento. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 85,77 
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1.20 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de distribución de agua 
caliente de climatización, formada por tubo de acero negro, con soldadura 
longitudinal por resistencia eléctrica, de 1 1/4" DN 32 mm de diámetro, una 
mano de imprimación antioxidante, colocado superficialmente en el interior 
del edificio, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma 
elastomérica. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y probada 
por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, accesorios y piezas 
especiales. Colocación y fijación de tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Colocación del aislamiento. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 19,40 
1.21 m A) Descripción: Suministro e instalación de tubería de distribución de agua 
caliente de climatización, formada por tubo de acero negro, con soldadura 
longitudinal por resistencia eléctrica, de 1 1/2" DN 40 mm de diámetro, una 
mano de imprimación antioxidante, colocado superficialmente en el interior 
del edificio, con aislamiento mediante coquilla flexible de espuma 
elastomérica. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, 
accesorios y piezas especiales. Totalmente montada, conexionada y probada 
por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, accesorios y piezas 
especiales. Colocación y fijación de tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Colocación del aislamiento. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 32,80 
1.22 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de punto de vaciado de red de 
distribución de agua, para sistema de climatización, formado por 2 m de tubo 
de acero negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, de 1" DN 
25 mm de diámetro, una mano de imprimación antioxidante, colocada 
superficialmente y válvula de corte. Incluso p/p de material auxiliar para 
montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente 
montado, conexionado y probado por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, accesorios y piezas 
especiales. Colocación y fijación de tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 6,00 
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1.23 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de punto de vaciado de red de 
distribución de agua, para sistema de climatización, formado por 2 m de tubo 
de acero negro, con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, de 1 1/4" 
DN 32 mm de diámetro, una mano de imprimación antioxidante, colocada 
superficialmente y válvula de corte. Incluso p/p de material auxiliar para 
montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente 
montado, conexionado y probado por la empresa instaladora mediante las 
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías, accesorios y piezas 
especiales. Colocación y fijación de tuberías, accesorios y piezas especiales. 
Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 3,00 
1.24 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de electrobomba centrífuga de tres 
velocidades, con una potencia de 0,071 kW, bocas roscadas macho de 1", 
altura de la bomba 130 mm, con cuerpo de impulsión de hierro fundido, 
impulsor de tecnopolímero, eje motor de acero cromado, aislamiento clase H, 
para alimentación monofásica a 230 V y 50 Hz de frecuencia. Incluso puente 
de manómetros formado por manómetro, válvulas de esfera y tubería de 
cobre; p/p de elementos de montaje; caja de conexiones eléctricas con 
condensador y demás accesorios necesarios para su correcto funcionamiento. 
Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la bomba de circulación. Conexión a la 
red de distribución. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.25 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de bomba circuladora de rotor 
húmedo, In-Line, Etherma 3-100-2 "EBARA", cuerpo de impulsión de hierro 
fundido y bronce, impulsor de fundición, tecnopolímero y bronce, eje motor de 
acero inoxidable, cojinetes de carbono, juntas tóricas de EPDM, camisa de 
estanqueidad de acero inoxidable, motor de tres y cuatro velocidades 
regulado por conmutador electrónico exterior, 2800 r.p.m., aislamiento clase F, 
alimentación monofásica. Incluso puente de manómetros formado por 
manómetro, válvulas de esfera y tubería de cobre; p/p de elementos de 
montaje; caja de conexiones eléctricas con condensador y demás accesorios 
necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente montada, 
conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la bomba de circulación. Conexión a la 
red de distribución. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.26 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de bomba circuladora de rotor 
húmedo, In-Line, Etherma 3-100-2 "EBARA", cuerpo de impulsión de hierro 
fundido y bronce, impulsor de fundición, tecnopolímero y bronce, eje motor de 
acero inoxidable, cojinetes de carbono, juntas tóricas de EPDM, camisa de 
estanqueidad de acero inoxidable, motor de tres y cuatro velocidades 
regulado por conmutador electrónico exterior, 2800 r.p.m., aislamiento clase F, 
alimentación monofásica. Incluso puente de manómetros formado por 
manómetro, válvulas de esfera y tubería de cobre; p/p de elementos de 
montaje; caja de conexiones eléctricas con condensador y demás accesorios 
necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente montada, 
conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la bomba de circulación. Conexión a la 
red de distribución. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.27 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de vaso de expansión cerrado con una 
capacidad de 8 l, 205 mm de altura, 270 mm de diámetro, con rosca de 3/4" 
de diámetro y 10 bar de presión, incluso manómetro y elementos de montaje y 
conexión necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente montado, 
conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación del vaso. Conexión a la red de distribución. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 2,00 
1.28 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de vaso de expansión cerrado con una 
capacidad de 12 l, 305 mm de altura, 270 mm de diámetro, con rosca de 3/4" 
de diámetro y 10 bar de presión, incluso manómetro y elementos de montaje y 
conexión necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente montado, 
conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación del vaso. Conexión a la red de distribución. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.29 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de válvula de 3 vías de 1/2", 
mezcladora, con actuador de 220 V; incluso elementos de montaje y demás 
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente montada, 
conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la válvula. Conexión de la válvula a los 
tubos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 2,00 
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1.30 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de purgador automático de aire con 
boya y rosca de 1/2" de diámetro, cuerpo y tapa de latón, para una presión 
máxima de trabajo de 6 bar y una temperatura máxima de 110°C; incluso 
elementos de montaje y demás accesorios necesarios para su correcto 
funcionamiento. Totalmente montado, conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación del purgador. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 6,00 
1.31 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de contador de agua para calefacción 
de chorro único, con emisor de impulsos, para roscar, de 15 mm de diámetro 
nominal y temperatura máxima del líquido conducido 120°C, incluso filtro 
retenedor de residuos, válvulas de corte, elementos de montaje y demás 
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento. Totalmente montado, 
conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación del contador. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 4,00 
1.32 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de control centralizado de la instalación 
de calefacción, para tres circuitos de radiadores, compuesto por dos centrales 
de regulación y tres módulos de ambiente para circuito de radiadores. 
Totalmente montado, conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación y fijación de los elementos. Conexionado 
con la red eléctrica. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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6.1 Instalaciones 
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1.1 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de la acometida de gas que une la red de 
distribución de gas de la empresa suministradora o la llave de salida en el caso de 
depósitos de almacenamiento de gases licuados del petróleo (GLP) con la llave de 
acometida, formada por tubería enterrada de 1 m de longitud de polietileno de 
alta densidad SDR 11, de 32 mm de diámetro colocada sobre cama de arena en 
el fondo de la zanja previamente excavada, con sus correspondientes accesorios y 
piezas especiales, collarín de toma en carga colocado sobre la red general de 
distribución que sirve de enlace entre la acometida y la red y llave de acometida 
formada por válvula de esfera de latón niquelado de 1 1/4" de diámetro colocada 
mediante unión roscada, situada junto a la edificación, fuera de los límites de la 
propiedad, alojada en arqueta prefabricada de polipropileno de 30x30x30 cm, 
colocada sobre solera de hormigón en masa HM-20/P/20/I de 15 cm de espesor y 
cerrada superiormente con tapa de PVC. Incluso demolición y levantado del firme 
existente, posterior reposición con hormigón en masa HM-20/P/20/I y conexión a la 
red. Sin incluir la excavación ni el posterior relleno principal. Totalmente montada, 
conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes 
pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la acometida en planta y pendientes, 
coordinado con el resto de instalaciones o elementos que puedan tener 
interferencias. Rotura del pavimento con compresor. Eliminación de las tierras 
sueltas del fondo de la excavación. Vertido y compactación del hormigón en 
formación de solera. Colocación de la arqueta prefabricada. Formación de 
agujeros para conexionado de tubos. Empalme y rejuntado de los tubos a la 
arqueta. Colocación de la tapa y los accesorios. Presentación en seco de tuberías 
y piezas especiales. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocación de 
tuberías. Montaje de la llave de acometida. Empalme de la acometida con la red 
de distribución de gas. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.2 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de la acometida interior de gas enterrada, 
de 3,17 m de longitud, que une la llave de acometida (no incluida en este precio) 
con la llave de edificio, formada por tubería de diámetro 32 mm de polietileno de 
alta densidad SDR 11, sobre cama de arena, con sus correspondientes juntas y 
piezas especiales, colocadas mediante soldadura por electrofusión, incluso llave 
de edificio vista formada por válvula de compuerta de latón fundido, de diámetro 
1 1/4", que permitirá el corte total de suministro al edificio y estará situada dentro 
del mismo. Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa 
instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este 
precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Presentación en seco de tubos y piezas especiales. Vertido de la 
arena en el fondo de la zanja. Colocación de tuberías. Montaje de la llave. 
Montaje de la instalación empezando por el extremo de cabecera. Limpieza de las 
zonas a unir. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.3 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de la acometida interior de gas enterrada, 
de 33,41 m de longitud, que une la llave de acometida (no incluida en este precio) 
con la llave de edificio, formada por tubería de diámetro 32 mm de polietileno de 
alta densidad SDR 11, sobre cama de arena, con sus correspondientes juntas y 
piezas especiales, colocadas mediante soldadura por electrofusión, incluso llave 
de edificio vista formada por válvula de compuerta de latón fundido, de diámetro 
1 1/4", que permitirá el corte total de suministro al edificio y estará situada dentro 
del mismo. Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa 
instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este 
precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Presentación en seco de tubos y piezas especiales. Vertido de la 
arena en el fondo de la zanja. Colocación de tuberías. Montaje de la llave. 
Montaje de la instalación empezando por el extremo de cabecera. Limpieza de las 
zonas a unir. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.4 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de conjunto de regulación de caudal 
nominal 25 m³/h, compuesto de: toma de presión a la entrada de 0,4 a 5 bar, llave 
de entrada para polietileno de 20 mm de diámetro, filtro, regulador para una 
presión de salida de 22 mbar con válvula de seguridad por exceso de presión 
incorporada, para instalación receptora de edificio plurifamiliar o local de uso 
colectivo o comercial. Incluso elementos de fijación. Totalmente montado, 
conexionado y probado. 
B) Incluye: Colocación y fijación de elementos de regulación y seguridad. 
Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.5 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior de gas, 
colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de cobre 
estirado en frío sin soldadura, diámetro D=16/18 mm y 1 mm de espesor. Incluso p/p 
de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas 
especiales colocados mediante soldadura fuerte por capilaridad, y vaina metálica. 
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías. Colocación de la vaina. 
Colocación y fijación de tubos, accesorios y piezas especiales. Realización de 
pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 5,52 
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1.6 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior de gas, 
colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de cobre 
estirado en frío sin soldadura, diámetro D=20/22 mm y 1 mm de espesor. Incluso p/p 
de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas 
especiales colocados mediante soldadura fuerte por capilaridad, y vaina metálica. 
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías. Colocación de la vaina. 
Colocación y fijación de tubos, accesorios y piezas especiales. Realización de 
pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 5,03 
1.7 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para instalación interior de gas, 
colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de cobre 
estirado en frío sin soldadura, diámetro D=25,6/28 mm y 1,2 mm de espesor. Incluso 
p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas 
especiales colocados mediante soldadura fuerte por capilaridad, y vaina metálica. 
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberías. Colocación de la vaina. 
Colocación y fijación de tubos, accesorios y piezas especiales. Realización de 
pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 10,12 
1.8 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para montante individual de gas, 
colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de cobre 
estirado en frío sin soldadura, diámetro D=16/18 mm y 1 mm de espesor. Incluso p/p 
de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas 
especiales colocados mediante soldadura fuerte por capilaridad, raspado y 
limpieza, dos manos de esmalte sintético de al menos 40 micras de espesor cada 
una y vaina metálica. Totalmente montada, conexionada y probada por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas 
en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Raspado y limpieza. Colocación de la vaina. 
Colocación y fijación de tubos, accesorios y piezas especiales. Realización de 
pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 0,56 
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Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
1.9 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería para montante individual de gas, 
colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de cobre 
estirado en frío sin soldadura, diámetro D=25,6/28 mm y 1,2 mm de espesor. Incluso 
p/p de material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, accesorios y piezas 
especiales colocados mediante soldadura fuerte por capilaridad, raspado y 
limpieza, dos manos de esmalte sintético de al menos 40 micras de espesor cada 
una y vaina metálica. Totalmente montada, conexionada y probada por la 
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas 
en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Raspado y limpieza. Colocación de la vaina. 
Colocación y fijación de tubos, accesorios y piezas especiales. Realización de 
pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 0,57 
1.10 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de llave de esfera de latón con maneta, 
pata y bloqueo, con rosca cilíndrica GAS macho-macho de 1/2" de diámetro, 
PN=5 bar, acabado cromado. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo. Conexión de la válvula a los tubos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 4,00  
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6.2 Particiones 
 
7. INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
7.1 Instalación 
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
1.1 m A) Descripción: Suministro e instalación de derivación individual trifásica fija en 
superficie para local comercial u oficina, delimitada entre la centralización de 
contadores o la caja de protección y medida y el cuadro de mando y 
protección de cada usuario, formada por cables unipolares con conductores de 
cobre, ES07Z1-K (AS) 4x95+1G50 mm², siendo su tensión asignada de 450/750 V, 
bajo tubo protector de PVC liso de 125 mm de diámetro. Incluso p/p de 
accesorios, elementos de sujeción e hilo de mando para cambio de tarifa. 
Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la línea. Colocación y fijación del tubo. 
Tendido de cables. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 43,42 
1.2 m A) Descripción: Suministro e instalación de derivación individual trifásica fija en 
superficie para local comercial u oficina, delimitada entre la centralización de 
contadores o la caja de protección y medida y el cuadro de mando y 
protección de cada usuario, formada por cables unipolares con conductores de 
cobre, ES07Z1-K (AS) 4x35+1G16 mm², siendo su tensión asignada de 450/750 V, 
bajo tubo protector de PVC rígido, blindado, roscable, de color negro, con IP 547, 
de 63 mm de diámetro. Incluso p/p de accesorios, elementos de sujeción e hilo 
de mando para cambio de tarifa. Totalmente montada, conexionada y 
probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la línea. Colocación y fijación del tubo. 
Tendido de cables. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 50,17 
     
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
2.1 m² A) Descripción: Repercusión por m² de superficie construida de obra de ayudas de 
cualquier trabajo de albañilería, necesarias para la correcta ejecución de la instalación 
de gas formada por: batería de contadores y cualquier otro elemento componente de 
la instalación, en edificio plurifamiliar, incluida p/p de elementos comunes. Incluso 
material auxiliar para realizar todos aquellos trabajos de apertura y tapado de rozas, 
apertura de huecos en tabiquería, fijación de soportes, recibidos y remates precisos 
para el correcto montaje de la instalación. 
B) Incluye: Trabajos de apertura y tapado de rozas. Apertura de agujeros en 
paramentos, muros, forjados y losas, para el paso de instalaciones. Colocación de 
pasatubos. Colocación y recibido de cajas para elementos empotrados. Sellado de 
agujeros y huecos de paso de instalaciones. 
C) Criterio de medición de proyecto: Superficie construida, medida según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto. 1.000,00 
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1.3 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.3 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.4 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.2 formado por cajas empotrables de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de las cajas para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.5 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.18 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.6 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.4 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.7 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.14 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.8 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.15 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.9 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.16 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.10 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.17 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.11 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.5 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.12 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.11 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.13 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.12 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.14 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.13 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.15 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.6 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.16 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.7 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.17 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.8 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.18 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.9 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.19 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.10 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.20 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro secundario Subcuadro Cuadro 
individual 2.1 formado por caja empotrable de material aislante con puerta 
opaca, para alojamiento de dispositivos individuales de mando y protección. 
Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos accesorios sean 
necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro secundario. 
Conexionado. Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.21 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro individual formado por caja 
empotrable de material aislante con puerta opaca, para alojamiento del 
interruptor de control de potencia (ICP) (no incluido en este precio) en 
compartimento independiente y precintable, 1 interruptor general automático 
(IGA) tetrapolar (4P) y otros dispositivos generales e individuales de mando y 
protección. Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos 
accesorios sean necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, 
conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la caja para el cuadro. Conexionado. 
Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.22 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de cuadro individual formado por cajas 
empotrables de material aislante con puerta opaca, para alojamiento del 
interruptor de control de potencia (ICP) (no incluido en este precio) en 
compartimento independiente y precintable, 1 interruptor general automático 
(IGA) tetrapolar (4P) y otros dispositivos generales e individuales de mando y 
protección. Incluso elementos de fijación, regletas de conexión y cuantos 
accesorios sean necesarios para su correcta instalación. Totalmente montado, 
conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo. Colocación de las cajas para el cuadro. Conexionado. 
Montaje de los componentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.23 m A) Descripción: Suministro e instalación de línea de alimentación monofásica 
empotrada para cuadro secundario delimitada entre el cuadro general y el 
cuadro secundario, formada por cables unipolares con conductores de cobre, 
H07V-K 3G2,5 mm², siendo su tensión asignada de 450/750 V, bajo tubo protector 
flexible, corrugado, de PVC, con IP 545, de 20 mm de diámetro. Incluso p/p de 
accesorios y elementos de sujeción. Totalmente montada, conexionada y 
probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la línea. Colocación y fijación del tubo. 
Tendido de cables. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 116,79 
1.24 m A) Descripción: Suministro e instalación de línea de alimentación monofásica 
empotrada para cuadro secundario delimitada entre el cuadro general y el 
cuadro secundario, formada por cables unipolares con conductores de cobre, 
H07V-K 3G4 mm², siendo su tensión asignada de 450/750 V, bajo tubo protector 
flexible, corrugado, de PVC, con IP 545, de 20 mm de diámetro. Incluso p/p de 
accesorios y elementos de sujeción. Totalmente montada, conexionada y 
probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la línea. Colocación y fijación del tubo. 
Tendido de cables. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 409,15 
1.25 m A) Descripción: Suministro e instalación de línea de alimentación monofásica 
empotrada para cuadro secundario delimitada entre el cuadro general y el 
cuadro secundario, formada por cables unipolares con conductores de cobre, 
H07V-K 3G6 mm², siendo su tensión asignada de 450/750 V, bajo tubo protector 
flexible, corrugado, de PVC, con IP 545, de 25 mm de diámetro. Incluso p/p de 
accesorios y elementos de sujeción. Totalmente montada, conexionada y 
probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la línea. Colocación y fijación del tubo. 
Tendido de cables. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 67,98 
1.26 m A) Descripción: Suministro e instalación de línea de alimentación monofásica 
empotrada para cuadro secundario delimitada entre el cuadro general y el 
cuadro secundario, formada por cables unipolares con conductores de cobre, 
H07V-K 3G10 mm², siendo su tensión asignada de 450/750 V, bajo tubo protector 
flexible, corrugado, de PVC, con IP 545, de 25 mm de diámetro. Incluso p/p de 
accesorios y elementos de sujeción. Totalmente montada, conexionada y 
probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la línea. Colocación y fijación del tubo. 
Tendido de cables. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 12,49 
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1.27 m A) Descripción: Suministro e instalación de línea de alimentación monofásica 
empotrada para cuadro secundario delimitada entre el cuadro general y el 
cuadro secundario, formada por cables unipolares con conductores de cobre, 
H07V-K 2x35+1G16 mm², siendo su tensión asignada de 450/750 V, bajo tubo 
protector flexible, corrugado, de PVC, con IP 545, de 40 mm de diámetro. Incluso 
p/p de accesorios y elementos de sujeción. Totalmente montada, conexionada y 
probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la línea. Colocación y fijación del tubo. 
Tendido de cables. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada 
según especificaciones de Proyecto. 5,76 
1.28 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior individual compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN con 
canales protectoras de PVC rígido; CABLEADO con conductores de cobre RZ1-K 
(AS). Incluso accesorios necesarios para su correcta instalación. Totalmente 
montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de las 
canales. Tendido y conexionado de cables. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.29 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco y monobloc de superficie (IP55). Incluso cajas de empotrar con tornillos 
de fijación, cajas de derivación con tapas y regletas de conexión y cuantos 
accesorios sean necesarios para su correcta instalación. Totalmente montada, 
conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.30 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco. Incluso cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación 
con tapas y regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.31 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco. Incluso cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación 
con tapas y regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.32 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco y monobloc de superficie (IP55). Incluso cajas de empotrar con tornillos 
de fijación, cajas de derivación con tapas y regletas de conexión y cuantos 
accesorios sean necesarios para su correcta instalación. Totalmente montada, 
conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.33 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco. Incluso cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación 
con tapas y regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.34 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco. Incluso cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación 
con tapas y regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.35 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco. Incluso cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación 
con tapas y regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.36 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco. Incluso cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación 
con tapas y regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.37 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco. Incluso cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación 
con tapas y regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.38 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco. Incluso cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación 
con tapas y regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.39 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco. Incluso cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación 
con tapas y regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.40 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco. Incluso cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación 
con tapas y regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.41 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco y monobloc de superficie (IP55). Incluso cajas de empotrar con tornillos 
de fijación, cajas de derivación con tapas y regletas de conexión y cuantos 
accesorios sean necesarios para su correcta instalación. Totalmente montada, 
conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.42 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco. Incluso cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación 
con tapas y regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.43 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco. Incluso cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación 
con tapas y regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.44 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco. Incluso cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación 
con tapas y regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.45 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco. Incluso cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación 
con tapas y regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.46 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior de subcuadro compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN 
con tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada; CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco. Incluso cajas de empotrar con tornillos de fijación, cajas de derivación 
con tapas y regletas de conexión y cuantos accesorios sean necesarios para su 
correcta instalación. Totalmente montada, conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación de cajas de derivación y de empotrar. Tendido y conexionado 
de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.47 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red eléctrica completa de distribución 
interior individual compuesta de los siguientes elementos: CANALIZACIÓN con 
tubo protector de PVC flexible, corrugado, con IP 545, para canalización 
empotrada y tubo protector de polietileno, de doble pared, de color naranja, 
con IP 549, para canalización enterrada y bandejas perforadas de PVC rígido; 
CABLEADO con conductores de cobre ES07Z1-K (AS), RZ1-K (AS); MECANISMOS: 
gama básica con tecla o tapa y marco de color blanco y embellecedor de color 
blanco y monobloc de superficie (IP55). Incluso cajas de empotrar con tornillos 
de fijación, cajas de derivación con tapas y regletas de conexión y cuantos 
accesorios sean necesarios para su correcta instalación. Totalmente montada, 
conexionada y probada. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de canalizaciones. Colocación y fijación de los 
tubos. Colocación y fijación de las bandejas. Colocación de cajas de derivación 
y de empotrar. Tendido y conexionado de cables. Colocación de mecanismos. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.48 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red de toma de tierra para estructura 
de hormigón del edificio compuesta por 82 m de cable conductor de cobre 
desnudo recocido de 35 mm² de sección para la línea principal de toma de 
tierra del edificio, enterrado a una profundidad mínima de 80 cm, 8 m de cable 
conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm² de sección para la línea de 
enlace de toma de tierra de los pilares de hormigón a conectar. Incluso placas 
acodadas de 3 mm de espesor, soldadas en taller a las armaduras de los pilares, 
soldaduras aluminotérmicas, registro de comprobación y puente de prueba. 
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa instaladora 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo. Conexionado del electrodo y la línea de enlace. Montaje 
del punto de puesta a tierra. Trazado de la línea principal de tierra. Sujeción. 
Trazado de derivaciones de tierra. Conexionado de las derivaciones. 
Conexionado a masa de la red. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
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1.49 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de red de equipotencialidad en cuarto 
húmedo mediante conductor rígido de cobre de 4 mm² de sección, conectando 
a tierra todas las canalizaciones metálicas existentes y todos los elementos 
conductores que resulten accesibles mediante abrazaderas de latón. Incluso p/p 
de cajas de empalmes y regletas. Totalmente montada, conexionada y 
probada. 
B) Incluye: Replanteo. Conexionado del electrodo y la línea de enlace. Montaje 
del punto de puesta a tierra. Trazado de la línea principal de tierra. Sujeción. 
Trazado de derivaciones de tierra. Conexionado de las derivaciones. 
Conexionado a masa de la red. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 13,00 
1.50 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de luminaria de celosía redonda 
transparente, de 680 mm de diámetro y 142 mm de altura, para 2 lámparas 
fluorescentes TC-L de 40 W con difusor de policarbonato transparente, 
estabilizado para UV con prismas interiores, reflector blanco diáfano y balasto 
electrónico. Incluso lámparas, accesorios, sujeciones de anclaje y material 
auxiliar. Totalmente montada, conexionada y comprobada. 
B) Incluye: Replanteo. Montaje, fijación y nivelación. Conexionado. Colocación 
de lámparas y accesorios. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 10,00 
1.51 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de luminaria de techo Downlight, de 250 
mm de diámetro, para 2 lámparas fluorescentes TC-D de 26 W; con cerco exterior 
y cuerpo interior de aluminio inyectado, lacado, color blanco; reflector de 
aluminio de alta pureza y balasto magnético; protección IP 20 y aislamiento clase 
F. Incluso lámparas, accesorios, sujeciones y material auxiliar. Totalmente 
montada, conexionada y comprobada. 
B) Incluye: Replanteo. Montaje, fijación y nivelación. Conexionado. Colocación 
de lámparas y accesorios. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 169,00 
1.52 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de luminaria de techo Downlight, de 240 
mm de diámetro y 150 mm de altura, para 2 lámparas fluorescentes compactas 
dobles TC-D de 18 W; cuerpo interior de chapa de acero, termoesmaltado, 
blanco; reflector con acabado en aluminio especular; aislamiento clase F. Incluso 
lámparas, accesorios, sujeciones y material auxiliar. Totalmente montada, 
conexionada y comprobada. 
B) Incluye: Replanteo. Montaje, fijación y nivelación. Conexionado. Colocación 
de lámparas y accesorios. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 16,00 
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1.53 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de luminaria de empotrar modular, de 
596x596x91 mm, para 3 lámparas fluorescentes TL de 18 W, con cuerpo de 
luminaria de chapa de acero lacado en color blanco y lamas transversales 
estriadas; reflector de aluminio brillante; balasto magnético; protección IP 20 y 
aislamiento clase F. Incluso lámparas, accesorios, sujeciones y material auxiliar. 
Totalmente montada, conexionada y comprobada. 
B) Incluye: Replanteo. Montaje, fijación y nivelación. Conexionado. Colocación 
de lámparas y accesorios. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 22,00 
1.54 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de sistema interno de protección contra 
sobretensiones, formado por 23 protectores contra sobretensiones 1 protector 
para la línea monofásica de suministro eléctrico colocado dentro del cuadro 
principal, 2 protectores para las líneas trifásicas de suministro eléctrico colocados 
dentro de los cuadros principales, 18 protectores para las líneas monofásicas de 
suministro eléctrico colocados dentro de los cuadros secundarios, 1 protector 
para la línea telefónica analógica y 1 protector para la línea informática. 
Totalmente montado, conexionado y probado. 
B) Incluye: Colocación. Conexionado. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
1.55 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de dispositivo de control centralizado 
formado por cuadro de mando, compuesto por caja de superficie estanca IP65 
con puerta y llave, dos disyuntores, dos fuentes de alimentación de 230 Vca con 
salida de 12 Vcc y 4,5 A cada una, dos módulos de gestión, dos relés y sonda de 
temperatura, para control de 4 a 6 torretas de ventilación. Incluso tubos de 
protección, tendido de cables en su interior y cuantos accesorios sean necesarios 
para su correcta instalación. Totalmente montado, conexionado y probado. 
B) Incluye: Replanteo de la canalización eléctrica y elementos que componen la 
instalación. Tendido y fijación del tubo protector del cableado. Tendido de 
cables. Montaje y conexionado del dispositivo del control. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00  
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7.2 Urbanización interior de la parcela. 
 
8. INSTALACIÓN DE PARARRAYOS 
    
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
1.1 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de sistema externo de protección frente al 
rayo, formado por pararrayos con dispositivo de cebado tipo "PDC", avance de 
15 µs y radio de protección de 46 m para un nivel de protección 3 según DB SU 
Seguridad de utilización (CTE), colocado en cubierta sobre mástil de acero 
galvanizado y 6 m de altura. Incluso soportes, piezas especiales, pletina 
conductora de cobre estañado, vías de chispas, contador de los impactos de 
rayo recibidos, tubo de protección de la bajada y toma de tierra con pletina 
conductora de cobre estañado. Totalmente montado, conexionado y probado 
por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Preparación del emplazamiento. Ejecución de la toma de tierra. 
Preparación del paramento de bajada del conductor terminado. Sujeción 
definitiva. Conexionado a la red conductora. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 1,00 
 
     
Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
2.1 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de farola con distribución de luz radialmente 
simétrica, con luminaria cilíndrica de 140 mm de diámetro y 1400 mm de altura, 
columna cilíndrica de plástico de 2600 mm, para 2 lámparas fluorescentes T5 de 
54 W, con cuerpo de aluminio inyectado, aluminio y acero inoxidable, cilindro de 
plástico blanco, portalámparas G 5, balasto electrónico, clase de protección I, 
grado de protección IP 65, cable de 3 m de longitud, provista de caja de 
conexión y protección, pica de tierra, arqueta de paso y derivación con cerco y 
tapa de hierro fundido. Incluso cimentación realizada con hormigón HM-
20/P/20/I, lámparas, accesorios, elementos de anclaje y equipo de conexionado. 
Totalmente instalada. 
B) Incluye: Formación de cimentación de hormigón en masa. Preparación de la 
superficie de apoyo. Fijación de la columna. Colocación del farol. Colocación de 
la lámpara y accesorios. Limpieza del elemento. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente 
ejecutadas según especificaciones de Proyecto. 15,00 
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GRUPO PFC 
T-5 Primer Semestre Curso 2010-2011 
 
 
ALUMNOS 
Lara De Pedro Ubierna 
Juan Ramón Otero Pérez 
Francisco M. Reguera Lage 
 
 
PROMOTOR 
Nombre:                                                         E.U.A.T.M 
Dirección:                           Av. Juan de Herrera Nº 6 
Localidad:                                                        Madrid 
 
 
PROFESOR 
Nombre:                            Ildefonso Torreño Gómez 
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INDICE 
 
1. Cimentación 
      1.1 Elementos de cimentación 
1.2 Vigas centradoras 
1.3 Vigas de atado 
1.4 Placas de anclaje 
1.5.2  Medición pernos de placas de anclaje 
1.5.3 Medición placas de anclaje. 
1.5 Muro Pantalla 
 
2. Forjados y pilares. 
2.2 Techo Sótano 2 y pilares Sótano 2 
2.3 Techo Sótano 1 y pilares Sótano 1 
2.4 Techo Planta Baja y pilares Planta Baja 
2.5 Techo Planta Primera y pilares Planta Primera 
2.6 Techo Planta Segunda y Pilares Planta Segunda 
2.7 Techo Planta Tercera y Pilares Planta Tercera 
2.8 Pilares en planta bajo cubierta 
3. Viguetas 
4. Bovedillas 
5. Cubierta 
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1.2.- Elementos de cimentación   
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)  
Elemento Ø6 Ø12 Ø16 Ø20 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: P6 1.07 8.05  146.81 155.93 3.72 0.68 
Referencia: P7 1.07 4.22 8.20 152.79 166.28 4.37 0.73 
Referencia: P10 0.98 10.05  163.42 174.45 3.86 0.70 
Referencia: P11 1.07 2.11 12.29 166.67 182.14 4.37 0.73 
Referencia: P21  2.53   2.53 0.12 0.03 
Referencia: P23  8.37   8.37 0.47 0.09 
Referencia: P24  5.47   5.47 0.34 0.07 
Referencia: P25  8.07   8.07 0.44 0.09 
Referencia: P26  45.10   45.10 1.46 0.23 
Referencia: P28  8.98   8.98 0.50 0.10 
Referencia: P29  11.97   11.97 0.62 0.12 
Referencia: P32  5.08   5.08 0.29 0.06 
Referencia: P33  8.07   8.07 0.44 0.09 
Referencias: P34 y P35  2x5.47   10.94 2x0.34 2x0.07 
Referencia: P36  5.57   5.57 0.32 0.06 
Referencia: P37  6.16   6.16 0.40 0.08 
Referencia: P38  16.17   16.17 0.79 0.16 
Referencia: P39  12.27   12.27 0.66 0.13 
Referencia: P40  5.28   5.28 0.28 0.06 
Referencia: (P14-P18) 1.60 14.22 69.65 108.41 193.88 5.08 0.92 
Referencia: (P15-P19) 1.47 6.10 150.03  157.60 4.91 0.89 
Totales 7.26 204.78 240.17 738.10 1190.31 34.15 6.15 
 
 
2.2.- Vigas centradoras   
 
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 
 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)  
Elemento Ø8 Ø12 Ø16 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: [P24 - (P14-P18)] 8.38 25.15 36.32 69.85 0.65 0.13 
Referencia: [(P14-P18) - P38] 11.18 10.60 76.82 98.60 0.58 0.12 
Referencia: [P23 - (P14-P18)] 8.38 25.62 37.64 71.64 0.64 0.13 
Referencia: [(P15-P19) - P33] 8.38 25.27 36.95 70.60 0.63 0.13 
Referencia: [(P15-P19) - P39] 5.59 21.27 31.67 58.53 0.42 0.08 
Referencias: [(P15-P19) - P32], [P11 - P34] y [P7 - P35] 3x8.38 3x25.15 3x36.32 209.55 3x0.66 3x0.13 
Referencia: [P23 - P37] 9.78 27.93 40.62 78.33 0.78 0.16 
Referencia: [P38 - P37] 8.38 25.77 37.78 71.93 0.64 0.13 
Referencia: [P32 - P40] 5.59 17.08 24.86 47.53 0.40 0.08 
Referencia: [P40 - P39] 9.09 25.34 36.60 71.03 0.67 0.13 
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 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)  
Elemento Ø8 Ø12 Ø16 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: [P36 - P35] 9.78 26.37 38.19 74.34 0.76 0.15 
Referencia: [P36 - P29] 9.08 25.36 36.87 71.31 0.67 0.13 
Referencia: [P29 - P7] 6.98 24.19 36.05 67.22 0.50 0.10 
Referencia: [P29 - P28] 11.18 30.88 45.21 87.27 0.85 0.17 
Referencia: [P28 - P21] 11.19 10.10 72.71 94.00 0.86 0.17 
Referencia: [P28 - P6] 4.90 20.63 31.18 56.71 0.32 0.06 
Referencia: [P26 - P25] 3.50 16.41 24.17 44.08 0.20 0.04 
Referencia: [P21 - P26] 13.28 30.03 43.26 86.57 1.06 0.21 
Referencia: [P25 - P10] 7.69 25.25 36.87 69.81 0.58 0.12 
Totales 177.47 488.70 832.73 1498.90 13.17 2.63 
 
1.3 Vigas de atado   
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)  
Elemento Ø8 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencias: [(P14-P18) - (P15-P19)] y [(P14-P18) - (P15-P19)] 2x8.57 2x24.02 65.18 2x0.59 2x0.15 
Referencias: [P10 - (P14-P18)], [P11 - (P15-P19)], 
 [P25 - P24] y [P34 - P33] 
4x5.52 4x19.73 101.00 4x0.37 4x0.09 
Referencia: [P24 - P23] 2.45 8.98 11.43 0.12 0.03 
Referencia: [P39 - P38] 9.79 25.08 34.87 0.70 0.17 
Referencia: [P33 - P32] 2.45 8.98 11.43 0.14 0.03 
Referencias: [P35 - P34], [P6 - P10] y [P7 - P11] 3x9.79 3x22.66 97.35 3x0.70 3x0.17 
Totales 83.28 237.98 321.26 5.70 1.42 
 
1.4. Placas de anclaje    
1.4.1.- Medición de pernos de placas de anclaje   
Pilares Pernos Acero Longitud m Peso kp Totales m Totales kp 
P23, P24, P25, P26, P28, 
P29, P32, P33, P34, P35, 
P36, P37, P38, P39, P40, 
P21 
  
  
  
64Ø10 mm L=45 cm 
  
  
  
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
  
  
  
64 x 0.45 
  
  
  
64 x 0.28 
  
       29.01 17.88 
Totales     29.01 17.88   
1.4.2.- Medición de placas de anclaje   
Pilares Acero Peso kp Totales kp 
P23, P24, P25, P26, P28, 
P29, P32, P33, P34, P35, 
P36, P37, P38, P39, P40, 
P21 
  
  
  
 S275  
  
  
  
16 x 4.42 
 
   70.65 
Totales   70.65  
1.5 Muro Pantalla 
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Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 B 400 S, Ys=1.1 (kg) Hormigón (m³) 
Elemento Ø12 Ø16 Total HA-25, Yc=1.5 
Referencia: Muro pantalla de hormigón armado 316.11 693.13 1009.24 16.50 
Totales 316.11 693.13 1009.24 16.50 
 
2. FORJADOS 
 
SÓTANO 2 - SUPERFICIE TOTAL: 298.29 M2 
 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) Laminado (Kg) 
 Losas macizas 6.01 1.32 163  
 Unidireccionales 229.80 17.75 376  
 Forjado sobre vigas  0.24   
Vigas 61.11 19.06 4052 375 
 Encofrado lateral 25.44    
Pilares (Sup. Encofrado) 29.10 2.84 401 1621 
Total 351.46 41.21 4992 1996 
Índices (por m2) 1.178 0.138 16.74 6.69  
 
SÓTANO 1 - SUPERFICIE TOTAL: 290.21 M2 
 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) Laminado (Kg) 
 Losas macizas 6.84 1.51 196  
 Unidireccionales 217.95 16.33 353  
 Forjado sobre vigas  0.24   
Vigas 64.16 20.03 3897 375 
 Encofrado lateral 29.66    
Pilares (Sup. Encofrado) 30.60 2.77 310 1281 
Total 349.21 40.88 4756 1656 
Índices (por m2) 1.203 0.141 16.39 5.71  
 
PLANTA BAJA - SUPERFICIE TOTAL: 284.11 M2 
 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
 Losas macizas 7.59 1.14 172 
 Unidireccionales 213.88 16.23 360 
Vigas 60.57 18.59 3614 
 Encofrado lateral 24.54   
Pilares (Sup. Encofrado) 94.20 7.60 1395 
Total 400.78 43.56 5541 
Índices (por m2) 1.411 0.153 19.50  
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PLANTA 1ª - SUPERFICIE TOTAL: 256.87 M2 
 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
 Losas macizas 7.59 1.14 145 
 Unidireccionales 189.87 14.28 319 
Vigas 57.83 17.50 3176 
 Encofrado lateral 24.17   
Pilares (Sup. Encofrado) 53.40 4.22 603 
Total 332.86 37.14 4243 
Índices (por m2) 1.296 0.145 16.52  
 
PLANTA 2ª - SUPERFICIE TOTAL: 257.99 M2 
 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
 Losas macizas 14.62 2.19 278 
 Unidireccionales 189.52 13.94 279 
Vigas 52.34 14.92 2802 
 Encofrado lateral 22.14   
Pilares (Sup. Encofrado) 52.40 4.02 459 
Total 331.02 35.07 3818 
Índices (por m2) 1.283 0.136 14.80  
 
PLANTA 3ª - SUPERFICIE TOTAL: 146.15 M2 
 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
Forjados 99.57 7.32 101 
Vigas 45.08 14.59 2397 
 Encofrado lateral 35.93   
Pilares (Sup. Encofrado) 39.60 3.06 325 
Total 220.18 24.97 2823 
Índices (por m2) 1.507 0.171 19.32  
 
FORJADO 7 - SUPERFICIE TOTAL: 1.33 M2 
 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
Pilares (Sup. Encofrado) 35.20 2.74 278 
Total 35.20 2.74 278 
Índices (por m2) 26.466 2.060 209.02  
 
BAJO CUBIERTA - SUPERFICIE TOTAL: 0.72 M2 
 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
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Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
Pilares (Sup. Encofrado) 14.80 1.12 87 
Total 14.80 1.12 87 
Índices (por m2) 20.556 1.556 120.83  
 
TOTAL OBRA - SUPERFICIE TOTAL: 1536.05 M2 
 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) Laminado (Kg) Pernos (Kg) 
 Losas macizas 42.65 7.30 954   
 Unidireccionales 1140.59 85.85 1788   
 Forjado sobre vigas  0.48    
Vigas 341.47 104.69 19938 750  
 Encofrado lateral 161.88     
Pilares (Sup. Encofrado) 349.30 28.37 3858 2902  
Placas de anclaje    71 18 
Total 2035.89 226.69 26538 3723 18 
Índices (por m2) 1.325 0.148 17.28 2.42 0.01  
 
 
3. VIGUETAS 
TITAN, 25+5, Hormigón (Intereje: 70 cm - Canto: 25+5 cm) 
 
FORJADO TECHO SÓTANO 2 
Paño 1 31.5 ml  
Paño 2 100.20 ml  
Paño 3 15.30 ml  
Paño 4 100.95 ml  
Paño 5 65.90 ml  
Paño 6 61.20 ml  
TOTAL 375.05 ml 
 
FORJADO TECHO SÓTANO 1 
Paño 1 31.5 0 ml  
Paño 2 82.90 ml  
Paño 3 15.30 ml  
Paño 4 88.20 ml  
Paño 5 71.20 ml  
Paño 9 11.90 ml  
Paño 10 24.45 ml  
TOTAL 325.45 ml 
 
FORJADO TECHO PLANTA BAJA 
Paño 1 105.20 ml  
Paño 2 103.85 ml  
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Paño 3 88.95 ml  
Paño 4 22.50 ml  
Paño 5 2.20 ml  
Paño 7 2.10 ml  
Paño 11 5.40 ml  
TOTAL 330.20 ml 
 
FORJADO TECHO PLANTA PRIMERA 
Paño 1 95.20 ml  
Paño 2 102.30 ml  
Paño 6 34.00 ml  
Paño 7 20.40 ml  
Paño 8 29.75 ml  
Paño 9 2.80 ml  
Paño 10 2.40 ml  
Paño 11 1.85 ml  
Paño 12 4 ml  
TOTAL 292.70 ml 
 
FORJADO TECHO PLANTA SEGUNDA 
Paño 1 90.85 ml  
Paño 2 90.20 ml  
Paño 7 68.00 ml  
Paño 8 23.80 ml  
TOTAL 272.85 ml 
 
FORJADO TECHO PLANTA TERCERA 
Paño 1 85.40 ml  
Paño 2 17.25 ml  
Paño 3 28.05 ml  
Paño 4 2.05 ml  
TOTAL 132.75 ml 
 
4. BOVEDILLAS. 
 
Grupo: techo sótano 2 
Bovedillas 
Tipo de forjado Superficie (m²) Material Dimensiones Cantidad (+5%) 
TITAN, 25+5, Hormigón 229.80 De hormigón 61x25x25 1379  
  
Grupo: techo sótano 1 
Bovedillas 
Tipo de forjado Superficie (m²) Material Dimensiones Cantidad (+5%) 
TITAN, 25+5, Hormigón 217.95 De hormigón 61x25x25 1308  
  
Grupo: techo planta baja 
Tipo de forjado Superficie Bovedillas 
 Grupo T 5. Francisco M. Reguera Lage       Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 9
 
 
Medición. Estructura 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Material Dimensiones Cantidad (+5%) 
TITAN, 25+5, Hormigón 213.88 De hormigón 61x25x25 1284  
  
Grupo: techo planta 1ª 
Bovedillas 
Tipo de forjado Superficie (m²) Material Dimensiones Cantidad (+5%) 
TITAN, 25+5, Hormigón 189.87 De hormigón 61x25x25 1140  
  
Grupo: techo planta 2ª 
Bovedillas 
Tipo de forjado Superficie (m²) Material Dimensiones Cantidad (+5%) 
TITAN, 25+5, Hormigón 189.52 De hormigón 61x25x25 1138  
  
Grupo: techo planta 3ª 
Bovedillas 
Tipo de forjado Superficie (m²) Material Dimensiones Cantidad (+5%) 
TITAN, 25+5, Hormigón 99.57 De hormigón 61x25x25 598  
  
Totales 
Bovedillas 
Tipo de forjado Superficie (m²) Material Dimensiones Cantidad (+5%) 
TITAN, 25+5, Hormigón 1140.59 De hormigón 61x25x25 6847 
 
5. CUBIERTA 
   
RESUMEN DE MEDICIÓN 
Material Longitud Volumen Peso 
Tipo Designación 
Serie Perfil Perfil 
(m) 
Serie 
(m) 
Material 
(m) 
Perfil 
(m³) 
Serie 
(m³) 
Material 
(m³) 
Perfil 
(kg) 
Serie 
(kg) 
Material 
(kg) 
 V-260x180 141.63   6.629   3579.39   
 V-280x180 14.91   0.751   405.77   
 Vigas-180   156.54   7.380   3985.16  
 200x140 111.02   3.109   1678.67   
 180x130 5.25   0.123   66.34   
 Cabios/Viguetas   116.27   3.231   1745.01  
 V-260x160 5.50   0.229   123.55   
 V-200x160 13.55   0.433   234.07   
 V-280x160 49.05   2.197   1186.62   
 Vigas-160   68.10   2.860   1544.23  
 V-220x140 5.30   0.163   88.09   
 V-380x140 16.35   0.870   469.70   
 Vigas-140   21.65   1.033   557.79  
 V-380x200 5.92   0.450   243.11   
 Vigas-200   5.92   0.450   243.11  
Mader
a GL36h 
    368.48   14.954   8075.31 
 
 
 Grupo T 5. Francisco M. Reguera Lage       Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 10
 
 
Medición. Estructura 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
 
  
                          
                                    
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
___________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
Grupo T 5. Francisco M. Reguera Lage       Juan Ramón Otero Pérez            Lara de Pedro Ubierna 1
 
PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Presupuesto 
  
 
 CAPÍTULO  P.D. EDIFICACION                                                  
 
 SUBCAPÍTULO EA ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO                                     
 APARTADO EAM MOVIMIENTO DE TIERRAS                                             
 
 SUBAPARTADO EAMD DRENAJES Y GEOTEXTILES                                            
 
 
EAMD.1a       M2   Encachado filtrante p/subbase      
                                
 Encachado filtrante para sub-base de terreno, formado por una capa de material filtrante de 20 cm. de  
 espesor, extendido y compactado; capa de relleno de grava de 15 cm de espesor, extendido y com-  
 pactado. Incluso parte proporcional de medios auxiliares para su ejecución.  
 ________________________________________________  
 374,50 3,50 1.310,75 
EAMD.5$       M    Tubería drenaje PVC duro corrug    
                                
 Tubería para drenaje de PVC duro corrugado, de diámetro nominal 125mm, colocado so-  
 bre solera de hormigón en masa H-10, con relleno de grava de 25 cm. por encima de la tubería, in-  
 cluso parte proporcional de medios auxiliares.   
 ________________________________________________  
 67,44 27,53 1.856,62 
EAMD.9a       Ud   Arqueta de desagüe       
                                          
 Arqueta de desagüe, con solera de hormigón en masa de20 N/mm² de resistencia característica en  
 fondo de arqueta de 1,00x1,00x0,15 m. y formación de pendientes,  y fábrica de hormigón en masa  
 de20 N/mm² de resistencia característica en paramentos verticales con una altura en su punto más  
 bajo de 30 cm, y 15 cm. de espesor. Incluso parte proporcional de medios auxiliares para su ejecu-  
 ción.  
 ________________________________________________  
 1,00 76,42 76,42 
EAMD11$       M    Zanja de drenaje       
  
                               Zanja de drenaje con una profundidad de 75 cm. y una anchura de $F(%A) cm. Formado  
 por capa de drenaje de grava con árido de machaqueo con tamaño máximo de árido menor de 50  
 mm. y capa de relleno con grava de tamaño máximo de árido menor de 80 mm. con una profundi-  
 dad de 20 cm. Extendido y compactado. Incluso parte proporcional de medios auxiliares para su eje-  
 cución. \  
 ________________________________________________  
 67,44 3,84 258,97 
 
TOTAL SUBAPARTADO EAMD DRENAJES Y GEOTEXTILES ............................................................................................. 3.502,76 
 
 SUBAPARTADO EAMV VACIADOS                                                          
 
 
EAMV.1$       M3   Vaciado tierras medios mecánicos   
                                
 Vaciado en terreno compacto, por medios mecánicos, incluso con agotamiento de aguas, con ex-  
 tracción de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.\  
 ________________________________________________  
 1,00 51.701,21 51.701,21 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EAMV VACIADOS............................ 51.701,21 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EAM MOVIMIENTO DE TIERRAS........... 55.726,44 
 ____________  
 TOTAL SUBCAPÍTULO EA ACONDICIONAMIENTO DEL ...... 55.726,44 
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 SUBCAPÍTULO EC CIMENTACIONES                                                     
 APARTADO ECS SUPERFICIALES                                                     
 
 
 
 
 SUBAPARTADO ECSL LOSAS Y SOLERAS                                                   
 
ECSL21$       M2   Solera de hormigón armada + encachado  
                            
                  Solera de hormigón de 20 cm. de espesor, realizada con hormigón H-25  N/mm2. Tmáx.18  
 mm., elaborado en central, armada con mallazo electrosoldado con acero B-500S de $D mm., i/en-  
 cachado de piedra caliza 30/70 mm. de 25 cm. de espesor, i/vertido, colocación de lámina de polie-  
 tileno, p.p. de juntas, aserrado de las mismas y fratasado.\  
 ________________________________________________  
 374,00 18,54 6.933,96 
 ________________ 
 
 
 TOTAL SUBAPARTADO ECSL LOSAS Y SOLERAS ............. 6.933,96 
 
 
 SUBAPARTADO ECSV VIGAS ARRIOSTRAMIENTO                                             
 
 
ECSV.1$       M3   Hormigón limpieza viga riostra  
                                  
                  Hormigón en masa de 20 N/mm² de resistencia característica, cemento EN 197-1 CEM  
 II/A-P 32,5 R, árido rodado, tamaño máximo 38 mm, consistencia blanda, elaborado en central, ver-  
 tido y colocación en obra , en limpieza y nivelado de fondos de vigas de arriostramiento.  
 Medición según dimensión de documentación gráfica. Según EHE-08 y CTE-SE-C. \  
 ________________________________________________  
 4,05 123,05 498,35 
 
ECSV.5$       M3   Hormigón p/armar viga arriostramiento                                 
 
                 Hormigón para armar de 25 N/mm² de resistencia característica, cemento EN 197-1 CEM  
 II/A-P 32,5 R, árido rodado, tamaño máximo 18mm, consistencia plastica, elaborado en central. Vertido  
 y colocación en obra bombeo, vibrado y curado, para relleno de vigas de arriostramiento. Medición  
 según dimensiones de documentación gráfica. EHE-08 y CTE-SE-C. \  
 ________________________________________________  
 18,87 92,62 1.747,74 
 
ECSV.7$       Kg   Acero corrugado elaborado y montado                                  
 
                  Acero corrugado B 500S en viga de arriostramientos, de cualquier diametro,"ferrallado y montado según  
 detalle de documentación gráfica, incluso parte proporcional de recortes, despuntes y exceso de la-  
 minación. Medición teórica según despiece en planos. Según EHE-08. \  
 ________________________________________________  
 1.820,10 1,39 2.529,94 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ECSV VIGAS ARRIOSTRAMIENTO 4.776,03 
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 SUBAPARTADO ECSZ ZAPATAS                                                           
 
 
ECSZ.1$       M3   Hormigón limpieza en zapata                                       
 
                 Hormigón en masa de 20 N/mm² de resistencia característica, cemento EN 197-1 CEM  
 II/A-P 32,5 R, árido rodado, tamaño máximo 38 mm, consistencia blanda, elaborado en central, ver-  
 tido y colocación en obra por bombeo en limpieza y nivelado de fondos de zapata. Medición según di-  
 mensión de documentación gráfica. Según EHE-08 y CTE-SE-C.\  
 ________________________________________________  
 6,15 125,69 772,99 
 
ECSZ.5$       M3   Hormigón p/armar en zapata                                        
 
                  Hormigón para armar de 25 N/mm² de resistencia característica, cemento EN 197-1 CEM  
 II/A-P 32,5 R, árido rodado, tamaño máximo 20 mm, consistencia plastica, elaborado en central. Vertido  
 y colocación en obra bombeo vibrado y curado, para relleno de zapatas. Medición según dimensio-  
 nes de documentación gráfica. Según EHE-08 y CTE-SE-C. \  
 ________________________________________________  
 34,15 93,25 3.184,49 
 
ECSZ.7$       Kg   Acero corrug elaborado y montado  
                                
                 Acero corrugado B 500S en zapata, de dímetro según plano, ferrallado y montado según detalle de docu-  
 mentación gráfica, incluso parte proporcional de recortes, despuntes y exceso de laminación. Medi-  
 ción teórica según despiece en planos. Según EHE-08. \  
 ________________________________________________  
 1.190,31 1,39 1.654,53 
 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ECSZ ZAPATAS............................... 5.612,01 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO ECS SUPERFICIALES............................. 17.322,00 
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 APARTADO ECC CONTENCION                                                        
 
 
 
 SUBAPARTADO ECCP PANTALLAS                                                         
 
 
ECCP.7a       M    Murete guía hormig arm enc/desen 
                                  
 Murete guía para excavación de muro pantalla, con hormigón de 25N/mm² de resistencia caracterís-  
 tica, cemento EN 197-1 CEM II/A.P-32,5R, árido rodado,  tamaño máximo 30 mm, consistencia  
 blanda, acero corrugado B-500S, ferrallado y montado, encofrado y desencofrado. Según EHE-08.  
 ________________________________________________  
 79,00 60,86 4.807,94 
 
E90           m2   Pantalla hormigón arm i/excavac  
                                  
                  Muro pantalla continuo con un espesor de 0.55 m, en terreno normal, con una cuantía de ace-  
 ro B-500 S de 80 Kg, hormigón H-25 de central, excavación de zanjas con lodos tixotrópicos,inclu-  
 so parte proporcional de transporte de equipo mecánico. Medición según dimensión de documenta-  
 ción gráfica. Según EHE-08 y CTE-SE-C.\  
 ________________________________________________  
 869,00 273,48 237.654,12 
 
ECCP45$       M3   Hormigón armado viga coronación  
                                  
                  Hormigón armado de 25 N/mm² de resistencia característica, cemento EN 197-1 CEM  
 II/A-P 32,5 R, árido rodado, tamaño máximo 28 mm, consistencia plástica, elaborado en central, con  
 una cuantía de acero de 70 kg. Vertido y colocación en obra bombeo, vibrado y curado, para viga  
 de coronación de muro pantalla. Medición según dimensiones de documentación gráfica. Según  
 EHE-08. \  
 ________________________________________________  
 13,04 153,81 2.005,68 
 
ECCP43a       M2   Encofrado de viga de coronación    
                                
 Encofrado y desencofrado en viga de coronación. Construido con tabloncillo de pino de 50 mm de  
 espesor, parte proporcional de tirantes de acero corrugado y tensores para arriostramiento del mismo,  
 material de clavazón, limpieza del material y tratamiento con líquido desencofrante.  
 ________________________________________________  
 23,26 17,89 416,12 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ECCP PANTALLAS ......................... 244.883,86 
 ____________  
 TOTAL APARTADO ECC CONTENCION................................. 244.883,86 
 ____________  
 TOTAL SUBCAPÍTULO EC CIMENTACIONES........................ 262.205,86 
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 SUBCAPÍTULO EE ESTRUCTURAS                                                       
 APARTADO EEM MADERA                                                            
 
 
 
 SUBAPARTADO EEML LAMINADA                                                          
 
 
EEML.1$       M    Madera laminada en jácenas  
                                      
                  Madera laminada de pino del país  formada por láminas encoladas, para vigas rectas y cur-  
 vas, de ancho y canto según medición  documentación grafica cm., incluso parte proporcional de elementos de fijación.  
 ________________________________________________  
 1,00 26.450,05 26.450,05 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EEML LAMINADA............................ 26.450,05 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EEM MADERA ......................................... 26.450,05 
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APARTADO EEA ACERO                                                             
 
 
 
 SUBAPARTADO EEAL ACERO LAMINADO                                                    
 
 
EEAL.5a       Kg   Acero pleti/plataban usos varios  
                                
 Acero en pletinas laminadas en caliente S 275-JR, para usos varios en estructura metálica, unidos  
 entre si mediante soldadura eléctrica con electrodo básico y dos manos de imprimación con pintura  
 de minio de plomo, incluso parte proporcional de exceso de laminación y despuntes, medios de ele-  
 vación, herramientas y maquinaria necesaria para su ejecución.  
 ________________________________________________  
 83,43 0,78 65,08 
EEAL10a       Kg   Acero laminado S 275-JR elab y mont   
                             
 Acero en perfiles laminados en caliente S 275-JR, para construcción de pilares, vigas, correas y pla-  
 cas en estructura metálica, unidos entre si mediante soldadura eléctrica con electrodo básico y dos  
 manos de imprimación con pintura de minio de plomo, incluso parte proporcional de exceso de lami-  
 nación y despuntes, medios de elevación, herramientas y maquinaria necesaria para su ejecución.  
 ________________________________________________  
 3.652,00 0,71 2.592,92 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EEAL ACERO LAMINADO .............. 2.658,00 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EEA ACERO ............................................ 2.658,00 
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 APARTADO EEH HORMIGON ARMADO                                                   
 
 
 SUBAPARTADO EEHF FORJADOS                                                          
 
 
EEHF60$       M2   Forjado unidireccional + viga   
                                   
                  Forjado unidireccional de canto 30 cm. y luz según documentación grafica , formado por: semivigueta de hormigón  
 pretensado, separadas 70 cm. entre ejes, aligerado con bovedilla de hormigón, armadura de refuerzo en  
 zona de momentos negativos con acero B-5OOS, relleno de senos y capa de compresión de 5 cm.  
 de espesor con hormigón H-25, cemento EN 197-1 CEM II/A-P 32,5 R, árido silíceo tamaño max  
 18 mm. consistencia blanda, mallazo de reparto 15x3O cm y ø=4 mm, encofrado y desencofrado  
 con madera de pino y puntales metálicos telescópicos, puesta en obra del hormigón, curado y vibra-  
 do, incluso parte proporcional de viga plana armada, encofrada y desencofrada. Totalmente terminado  
 según detalles de documentación gráfica. Según norma EHE-08.\  
 ________________________________________________  
 1.140,94 50,85 58.016,80 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EEHF FORJADOS............................ 58.016,80 
 
 SUBAPARTADO EEHL LOSAS                                                             
 
EEHL.5$       M3   Horm armado encof losa inclinada                                   
 
                  Hormigón armado en losa inclinada, de 15 cm. de canto, realizado con hormigón H-25  
 de resistencia característica 25 N/mm², preparado en central con cemento EN 197-1 CEM II/A-S  
 32,5 R ó EN 197-1 CEM II/A-V 32,5 R, consistencia seca y tamaño máximo del árido 18  
 mm; acero B-500S en una cuantía de 90 kg/m3; encofrado y desencofrado con madera de pino  
 considerándola de 6 puestas en una proporción de 8.5 m²/m3, incluso vertido mediante grúa pluma, vibrado y curado,  
 parte proporcional de pequeño material y tratamiento con líquido desencofrante. Según normas  
 EHE-08.\  
 ________________________________________________  
 11,86 458,48 5.437,57 
 
 
 
 
 
EEHL10$       M3   Hormigón armado encof losa plana                                  
 
                  Hormigón armado en losa plana , de 15 cm. de canto, realizado con hormigón H-25 de  
 resistencia característica 25 N/mm², preparado en central con cemento  EN 197-1 CEM II/A-S 32,5  
 R ó EN 197-1 CEM II/A-V 32,5 R, consistencia seca y tamaño máximo del árido 18 mm;  
 acero B-500S en una cuantía de 80 kg/m3; encofrado y desencofrado con madera de pino 6 puestas  
 en una proporción de 8.5 m²/m3, incluso vertido mediante grúa pluma, vibrado y curado, parte pro-  
 porcional de pequeño material y tratamiento con líquido desencofrante. Según normas EHE-08.\  
 ________________________________________________  
 8,93 356,99 3.187,92 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EEHL LOSAS ................................... 8.625,49 
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 SUBAPARTADO EEHV VIGAS                                                             
 
EEHV10$       M3   Hormigón armad enconf viga plana   
                                
                  Hormigón armado en viga plana , de 0,50 m. de ancho, realizado con hormigón H-25de  
 resistencia característica 25 N/mm², preparado en central con cemento EN 197-1 CEM II/A-S 32,5  
 R ó EN 197-1 CEM II/A-V 32,5 R, consistencia plástica y tamaño máximo del árido 20(%C) mm;  
 acero B-500S en una cuantía de 110 kg/m3; encofrado y desencofrado con madera de pino y tabla  
 machihembrada en una proporción de 3.33 m²/m3, incluso vertido mediante bombeo, vibrado y curado,  
 parte proporcional de pequeño material y tratamiento con líquido desencofrante. Según norma  
 EHE-08.\  
 ________________________________________________  
 104,69 414,27 43.369,93 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EEHV VIGAS .................................... 43.369,93 
 
 
 SUBAPARTADO EEHP PILARES                                                           
 
 
EEHP15$       M3   Horm arm pilar rect encof metal   
                                
                 Hormigón armado en pilar rectangular, de sección según medicion, realizado con hormigón H-25  
 de resistencia característica 25 N/mm², preparado en central con cemento EN 197-1 CEM II/A-S  
 32,5 R ó EN 197-1 CEM II/A-V 32,5 R, consistencia plástica y tamaño máximo del árido 28 mm;  
 acero B-500S en una cuantía de 120 kg/m3; encofrado y desencofrado con paneles metálicos recupe-  
 rables de 0,50x0,50 m². en una proporción de 3.33 m²/m3, incluso vertido mediante bombeo, vibrado y cu-  
 rado, parte proporcional de pequeño material, aplomado y arriostrado. Según norma EHE-08.\  
 ________________________________________________  
 1,00 147.757,05 147.757,05 
 
EEHP20$       M3   Horm arm pilar circ encof metal    
                                
                 Hormigón armado en pilar circular de 0,35 m. de diámetro, realizado con hormigón H-25 de  
 resistencia característica 25 KN/mm², preparado en central con cemento EN 197-1 CEM II/A-S 32,5  
 R ó EN 197-1 CEM II/A-V 32,5 R, consistencia plástica y tamaño máximo del árido 28 mm; acero  
 B-400S en una cuantía de 107.39 kg/m3; encofrado y desencofrado con paneles metálicos recupera-  
 bles en una proporción de 11.43 m²/m3, incluso vertido mediante bombeo, vibrado y curado, parte propor-  
 cional de pequeño material, aplomado y arriostrado. Según norma EHE-08.\  
 ________________________________________________  
 1,00 1.816,53 1.816,53 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EEHP PILARES................................ 149.573,58 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EEH HORMIGON ARMADO.................... 259.585,80 
 
 ____________  
 TOTAL SUBCAPÍTULO EE ESTRUCTURAS ........................... 288.693,85 
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 SUBCAPÍTULO EF FACHADAS                                                          
 APARTADO EFD DEFENSAS                                                          
 
 SUBAPARTADO EFDP PERSIANAS Y CORTINAS                                              
 
 
EFDP.1a       M2   Persiana de madera    
                                             
 Suministro y colocación de persiana exterior enrollable de cadenilla con tablillas de madera pintada.  
 ________________________________________________  
 81,90 12,93 1.058,97 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EFDP PERSIANAS Y CORTINAS ... 1.058,97 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EFD DEFENSAS...................................... 1.058,97 
 
 APARTADO EFA ACRISTALAMIENTOS                                                  
 
 SUBAPARTADO EFAD VIDRIOS DOBLES                                                    
 
EFAD19$       M2   V. dob aisl de aisl acústico Isolar Akustex    
                    
                  Acristalamiento vidrio doble aislante, de aislamiento acústico "Isolar Akustex" o similar, for-  
 mado por vidrio interior 8mm, con cámara de aire deshidratado de 12 mm, sellada perime-  
 tralmente, vidrio exterior 6 mm, totalmente montado y sellado con masilla a base de silicona.\  
 ________________________________________________  
 112,68 82,33 9.276,94 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EFAD VIDRIOS DOBLES................. 9.276,94 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EFA ACRISTALAMIENTOS .................... 9.276,94 
 
 
 APARTADO EFP CARPINTERIA                                                       
 
 SUBAPARTADO EFPL ALUMINIO SISTEMAS KL                                              
 
EFPL.5$       Ud   Ventana oscilo-batiente ME - Sistemas KL                          
  
   
                 Suministro y colocación de ventana en la $D de Sistemas KL-Metales Extruidos, compues-  
 ta por hojas oscilo-batiente, de dimensiones 150x120 cm., incluido guías de persiana y perfil inferior de con-  
 densación, realizada con perfiles de aluminio de primera fusión extrusionado, aleación 6063 T5, aca-  
 bado en lacado de 4 micras de espesor. Seried KL Homologada  prepa-rado para acristalamiento doble aislante. 
                  Cámara europea para el herraje, el cúal será el que se ofre-  
 ce como homolagado y probado por el departamento técnico de sistemas Tanto la me-  
 canización como el ensamble de perfiles cumplirán con los criterios establecidos en el diseño de los  
 sistemas KL (escuadras,salidas de aguas, sellado de ingletes, topes, etc...)\  
 ________________________________________________  
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 1,00 1.100,48 1.100,48 
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EFPL21$       Ud   Puertas practicables ME - Sistemas KL   
                           
 
                  Suministro y colocación de puerta de Sistemas KL-Metales Extruidos, de dimen-  
 siones 180x210 cm de dos hojas., compuesta por 2 hojas  practicable, incluido manilla, cerradura, muelle, tirador y parteluz  
 en la hoja, realizada con perfiles de aluminio de primera fusión extrusionado, aleación 6063 T5, aca-  
 bado en lacado blanco de 4 micras de espesor. Con juntas de estanqueidad interior, central y  
 de acristalamiento, en EPDM, preparado para acristalamiento doble aislante. Cámara europea para  
 el herraje, el cual será el que se ofrece como homologado y probado por nuestro departamento técni-  
 co de Sistemas Tanto la mecanización como el ensamble de perfiles cumplirán con los  
 criterios establecidos en el diseño de los sistemas KL (escuadras,salidas de aguas, sellado de ingle-  
 tes, topes, etc...).\  
 ________________________________________________  
 1,00 3.698,40 3.698,40 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EFPL ALUMINIO SISTEMAS KL ..... 4.798,88 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EFP CARPINTERIA ................................. 4.798,88 
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 APARTADO EFF FABRICAS                                                          
 
 
 SUBAPARTADO EFFC CERAMICA                                                          
 
EFFC25        M2   Cerramiento c/ladrill p/revestir   
                                
                  Cerramiento de fachada formado por: Fábrica de ladrillo perforado para revestir, de dimen-  
 Siones  24x11.5x7 cm., sentado con mortero de cemento M-5 y arena de río, con junta rehundida de 12 
 Mm y trasdosado de fábrica de ladrillo hueco doble, de dimensiones 24,5x11.25x9  
 cm. Incluso nivelado, aplomado y parte proporcional de pasos de forjado, mermas, pérdidas y lim-  
 pieza total de la fábrica, medido deduciendo huecos.  
 ________________________________________________  
 
 329,19 41,04 13.509,96 
 
EFFC31        M2   Cerramiento c/ladrill   
                                           
                 Cerramiento de fachada formado por: Fábrica de ladrillo hueco doble 24x12x9cm revestido  
 con aplacado de piedra arenisca definiendo fachada traventilada., sentado con mortero de cemento  
 M-5 elaborado con cemento EN 197-1 CEM II/A-P 32.5R y arena de río, con junta rehundida de 12  
 mm. trasdosado de fábrica de ladrillo hueco doble de dimensiones 24.5x11.25x9  
 cm. Incluso replanteo, nivelado, aplomado y parte proporcional de pasos de forjado,enjarjes, mer-  
 mas, pérdidas y limpieza total de la fábrica, medido deduciendo huecos superiores a 1m2.\ 
 ________________________________________________  
 368,17 67,07 24.693,16 
 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EFFC CERAMICA ............................ 38.203,12 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EFF FABRICAS ....................................... 38.203,12 
 
 ____________  
 TOTAL SUBCAPÍTULO EF FACHADAS .................................. 53.337,91 
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SUBCAPÍTULO ED PARTICIONES                                                       
 APARTADO EDP PUERTAS. CARPINTERIA                                              
 
 SUBAPARTADO EDPM MADERA                                                            
 
EDPM19$       Ud   Puerta de paso doble 203x144  
                                     
                 Suministro y colocación de puerta ciega de paso doble, sin relieve, formada por: premarco  
 de pino de 72x42 mm. Dos hojas de plafón recto, construida con doble bastidor interior de pi-  
 no macizo y tablero rechapado, con cantos protegidos ocultos, de dimensiones 203x72.5  
 cm. Seis pernios latonados de 90 mm., picaporte de condena para embutir y manilla de latón lisa con  
 muletilla para condena. Incluso montaje y recibido de cerco. Con certificado de homologación.   
 ________________________________________________  
 3,00 289,45 868,35 
 
EDPM27$       Ud   Puerta Block paso lisa 1 hoja    
                                  
                  Puerta block de paso ciego  formada por: cerco de pino de sección 70x30 mm.; hoja  
 Pino del pais, de dimensiones 203x82,5x3,5 cm.; batiente de 70x30 mm. y tapajuntas de 70x10 mm. rechapado so-  
 bre aglomerado en la misma madera, tres pernios por hoja y pomo cónico de picaporte tubular. Inclu-  
 so montaje y recibido de cerco. \  
 ________________________________________________  
 35,00 193,36 6.767,60 
 
 
EDPM35$       Ud   Puerta Block cortafuegos   
                                        
                  Puerta Block cortafuegos EI-90 de laminado ecologico, cerco de 80x30 mm. y tapajuntas 70x16 mm., am-  
 bos ignífugos, montado con 4 pernios de acero lacados, incluso cerradura, dimensiones de hoja  
 2030x970x40 mm. Incluso montaje y recibido de cerco. \  
 ________________________________________________  
 10,00 208,47 2.084,70 
 
EDPM41$       Ud   Frente de armario liso                                            
 
                 Suministro y colocación de frente de armario de dos hojas correderas formado por: precerco de 90x42  
 mm., hoja de puerta de armario lisa, construida con tablero rechapado de 210x1,5x3 cm.   
  en madera de pino del pais para barnizar, sin cantear. Batiente de 70x20 mm.  
 y tapajuntas de 70x11 mm. en madera de pino , bisagras de librillo latonadas, cerradura  
 y pasadores. Incluso montaje y recibido de cerco. Con certificado de homologación. \  
 ________________________________________________  
 13,00 184,63 2.400,19 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EDPM MADERA............................... 12.120,84 
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 SUBAPARTADO EDPA METALICA                                                          
 
 
EDPA.3$       Ud   Puerta abatible Al de 2 hojas       
                               
                 Suministro y colocación de puerta abatible de dos hojas para acristalar, de aluminio  
 Lacado blanco  con unas dimensiones de 200x210 cm., compuesta por: cerco, hoja con zócalo inferior ciego de  
 40 cm., luna transparente incolora de 4 mm. de espesor, herrajes de colgar y de seguridad, precerco  
 de aluminio, sellado de juntas y limpieza. \  
 ________________________________________________  
 3,00 550,88 1.652,64 
 
EDPA.9$       Ud   Puerta cortafuegos de 1 hoja                                      
                 Suministro y colocación de puerta cortafuegos abatible, de 1 hoja, 1 mm. de espesor y de  
 90x215 cm., tipo EI-120, para apertura a izquierdas o a derechas, formada por un cerco de perfil laminado en  
 forma de Z, con garras de fijación, corte a 45° soldado a tope, "plegada con relleno interno con material rígido de  
                  lana de roca de alta densidad", aislamiento de lana de roca de doble capa, rigidización del interior de la  
                  hoja con un perfil metálico plano, refuerzos del cerco lateral con pivotes, guarnición  termoexpandeste en el cerco lateral, 
                  que sella las juntas entre cerco y hoja", bisagras reforzadas con discos templados antidesgaste de la hoja, 
                  manilla antifuego con alma de acero y recubrimiento de material plástico, 
                  cerradura especial antifuego reversible, con llave o con cilindro, con acabado de polvo  
 epoxídico polimerizado al horno, en color beige. \  
 ________________________________________________  
 15,00 275,44 4.131,60  
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EDPA METALICA............................. 5.784,24 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EDP PUERTAS. CARPINTERIA.............. 17.905,08 
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 APARTADO EDT TABIQUES Y TABLEROS                                               
 
 
 
 SUBAPARTADO EDTX VARIOS                                                            
 
EDTX15b       Ud   Ayuda albañilería a fontanería    
                                
 Ayuda de albañilería a instalación de fontanería por vivienda: carga y descarga, materiales, apertura  
 y tapado de rozas, recibidos, limpieza, remates y medios auxiliares (8% sobre instalación de fonta-  
 nería).  
 ________________________________________________  
 2,50 79,25 198,13 
edtx          ud   ayuda albañileria a gas   
                                         
 ______________________________________________________ 
 1,00 630,00 630,00 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EDTX VARIOS.................................. 828,13 
 
 SUBAPARTADO EDTY DIVISIONES PANELES DE YESO                                        
 
 
EDTY.7$       M2   Trasdosado placa yeso+aislante   
                                  
                  Trasdosado formado por placas prefabricadas de yeso con aislante de lana de roca, de 70 mm. de 
 espesor, recibido con pasta de agarre, incluso replanteo auxiliar, paso de instalaciones, limpieza, ni-  
 velación y repaso de juntas con cinta. Medición deduciendo huecos.   
 ________________________________________________  
 422,63 41,74 17.640,58 
 
 ________________ 
TOTAL SUBAPARTADO EDTY DIVISIONES PANELES DE YESO........................................................................................ 17.640,58 
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 SUBAPARTADO EDTL DIVISIONES DE LADRILLO                                            
 
 
EDTL.9a       M2   Fábrica L.H.D. 1 asta con cement    
                               
 Fábrica de ladrillo hueco doble de 24x12x9 cm., de 1 asta de espesor,sentado con mortero de ce-  
 mento M-5, incluso parte proporcional de replanteo, aplomado, rejuntado y limpieza. Medición dedu-  
 ciendo huecos.  
 ________________________________________________  
 683,85 33,48 22.895,30 
EDTL31e       M2   Tab. gran formato Megabrick Ceranor e=8 cm   
                      
 Tabique de ladrillo hueco doble gran formato de 70,5x51,5x8 de espesor, recibido con pegamento es-  
 pecial, apoyado sobre bandas elásticas, i/p.p. de replanteo, aplomado y recibido de cercos, roturas,  
 limpieza, movimiento de materiales, medios auxiliares y medidas de seguridad, s/CTE-SE-F. 
 ________________________________________________  
 247,15 12,81 3.165,99 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EDTL DIVISIONES DE LADRILLO.. 26.061,29 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EDT TABIQUES Y TABLEROS............... 44.530,00 
 
 ____________  
 TOTAL SUBCAPÍTULO ED PARTICIONES.............................. 62.435,08 
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 SUBCAPÍTULO EI INSTALACIONES                                                     
 APARTADO EIN ENERGÍA SOLAR                                                     
 
 SUBAPARTADO EINC CAPTADORES Y OTROS                                                
 
EINC21a       Ud   12 capt VELUX CLI S08 4000+vent integ en tejad     
                 
 ______________________________________________________ 
 1,00 23.147,04 23.147,04 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EINC CAPTADORES Y OTROS ...... 23.147,04 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EIN ENERGÍA SOLAR............................. 23.147,04 
 
 APARTADO EIT TRANSPORTE                                                        
 
 SUBAPARTADO EITA ASCENSORES                                                        
 ____________  
 TOTAL SUBAPARTADO EITA ASCENSORES........................ 26.959,62 
EITM               MONTACARGAS                                                       
 ______________________________________________________ 
 1,00 5.912,24 5.912,24 
EITA               ASCENSORES                                                        
 ______________________________________________________ 
 1,00 26.959,62 26.959,62 
EITAMM             montacoches                                                       
 ______________________________________________________ 
 1,00 58.704,06 58.704,06 
 ________________ 
 TOTAL APARTADO EIT TRANSPORTE .................................. 91.575,92 
 
 APARTADO EIP PROTECCION                                                        
 
 SUBAPARTADO EIPP PARARRAYOS                                                        
 
EIPP.1a       Ud   Pararrayos de puntas   
                                            
 Pararrayos de puntas formado por cabeza de captación de punta Franklin, con revestimiento antico-  
 rrosivo, pieza de adaptación de latón mástil de tubo de acero galvanizado de diámetro 1½" y 6.00 m.  
 de altura y piezas especiales de fijación superior e inferior del mástil formadas por perfiles laminados  
 L 50.5 y T 30.4 y grapas de sujeción de acero galvanizado. Según CTE-DB-SU.  
 ________________________________________________  
 1,00 248,16 248,16 
EIPP.5a       M    Red cobre cond cabeza a tierra    
                                
 Red conductora formada por cable de cobre desnudo de 70 mm2 de sección incluso piezas especia-  
 les de fijación a cumbrera faldón y muro con tubo de protección en la base. Medida la longitud total  
 de desarrollo entre cabeza de captación y la conexión a la puesta a tierra. Según CTE-DB-SU.  
 ________________________________________________  
 110,00 8,96 985,60 
EIPP.7a       Ud   Pica electrodo toma de tierra                                     
 Pica de electrodo para toma de tierra, completa y montada.  
 ________________________________________________  
 3,00 14,57 43,71 
EIPP.9a       Ud   Placa de cobre toma de tierra                                     
 Placa de cobre para toma de tierra, completa y colocada.  
 ________________________________________________  
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 55,00 55,66 3.061,30 
EIPP11a       M    Red toma tierra cobre 70 mm²                                      
 Red de toma de tierra, realizada con cable de cobre electrolítico desnudo, con una sección eficaz de  
 70 mm².  
 ________________________________________________  
 50,00 6,90 345,00 
 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EIPP PARARRAYOS ....................... 4.683,77 
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 SUBAPARTADO EIPI INCENDIOS                                                         
 
EIPI.1$       Ud   Detector de humos     
                                             
                 Suministro y colocación de: Detector lónico con base incorporada.Doble cámara de ionización, detecta el humo de com-  
 bustión rápida como fuego latente sin llama, detectores de perfil bajo, capaz de resistir corrientes de  
 aire de hasta 6 m/sgTotalmente instalado.\  
 ________________________________________________  
 65,00 34,81 2.262,65 
 
EIPI.3$       Ud   Central microprocesadora    
                                       
                  Suministro y colocación de Central microprocesada de detección de incendio , con un máximo de 31 detectores por zo-  
 na, incluye cargador de baterías con limitador de corriente y protección contra inversión de polaridad,  
 dos zumbadores internos, 2 baterías de 12 V. 6 Amp.(no incluidas), construcción metálica con medi-  
 das 305x210x100 mm","Central microprocesada modular ampliable a 28 zonas o a 48 zonas con  
 las siguientes características:  
 Compuesta de tarjeta de control, fuente de alimentación, y caja con espacio para 7 tarjetas (máximo  
 28 zonas), 4 salidas de relé (alarma general, alarma temporizada, prealarma y fallo) y preparación  
 para tarjetas de extinción.","Central microprocesada de detección de incendio con un lazo analógico  
 mas dos lineas de detección convencional, sus características principales:  
 2 zonas convencionales con un máximo de 31 detectores por zona o un canal de extinción, cargador  
 de baterías incorporado con limitador de corriente y protección de conexión de polaridad inversa, caja  
 metálica con protección de dimensiones 360x260x115.","Central microprocesada de detección de in-  
 cendio con inteligencia distribuida para 6 y 16 tarjetas modulares.  
 Admite la inserción de un máximo de 8 tarjetas de módulos, sin mueble.","Central de monóxido de  
 carbono con $A de detección con un máximo de 16 detectores por zona, funcionamiento automático  
 o manual, con selector de niveles y salida de alarma, instalación mediante 4 hilos y salida de relé  
 para control de ventilación."Totalmente terminado.   
 ________________________________________________  
 1,00 194,48 194,48 
 
EIPI.7$       Ud   Pulsador                                                          
                 Suministro y colocación de : Pulsador de alarma manual, de tipo rotura de cristal.","Pulsador de incendio manual de alar-  
 ma, de color rojo con cristal irrompible, rearmable mediante llama con cristal de protección para pul-  
 sador.","Pulsador de disparo de extinción con cristal irrompible, rearmable mediante llama con cristal  
 de protección para pulsador.","Pulsador paro de extinción con cristal irrompible, rearmable mediante  
 llama con cristal de protección para pulsador."  
 ________________________________________________  
 25,00 408,75 10.218,75 
 
eipi1         ud   detector monoxido   
                                               
 ______________________________________________________ 
 1,00 517,90 517,90 
EIPI.9$       Ud   Extintor                                                          
                  Suministro y colocación de: Extintor manual de eficacia 21B, cargado con 3.5 Kg. de CO², con va-  
 so."Totalmente instalado.\  
 ________________________________________________  
 33,00 48,69 1.606,77 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EIPI INCENDIOS .............................. 14.800,55 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EIP PROTECCION................................... 19.484,32 
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APARTADO EIG GAS                                                               
 
 
 SUBAPARTADO EIGI INSTALACIONES COMPLETAS DE GAS                                    
 
eigi111       ud   instalacion                                                       
 ______________________________________________________ 
 1,00 978,52 978,52 
 ________________ 
TOTAL SUBAPARTADO EIGI INSTALACIONES COMPLETAS............................................................................................. 978,52 
 
 SUBAPARTADO EIGC CIUDAD                                                            
 
EIGC.1$       Ud   Acometida de gas                                                  
                 Acometida de gas para canalización de diámetro 80 mm., con tubería de gas del mismo  
 diámetro y 1 m. de longitud, incluso arqueta y llave de paso. Totalmente instalada.  
 ________________________________________________  
 1,00 328,58 328,58 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EIGC CIUDAD .................................. 328,58 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EIG GAS................................................... 1.307,10 
 
 
 
 APARTADO EIC CALEFACCION Y CLIMATIZACION                                       
 
 
 SUBAPARTADO EICT TUBERIA, VALVULERIA Y ACCESORIOS                                  
 
 
EICT.1$       M    Tubería de cobre                                                  
                           Tubería de cobre de diámetro según medicion., en instalaciones interiores de calefacción en vivien-  
 das y locales comerciales, incluso piezas especiales de cobre, totalmente instalado y funcionando,  
 en ramales de longitud inferior a 3 metros.    
 ________________________________________________  
 1,00 3.438,39 3.438,39 
EICT.2$       M    Tubería de acero negro DIN 2440                                   
                           Tubería de acero negro DIN 2440 de diámetro según medición, en instalaciones interiores de viviendas  
 y locales comerciales, para calefacción, incluso piezas especiales de acero, totalmente instalado y  
 funcionando, en ramales de longitud inferior a 3 metros.    
 ________________________________________________  
 1,00 12.501,00 12.501,00 
 
EICT21$       Ud   Válvula de seguridad                                              
                            Suministro y colocación de válvula de seguridad con un diámetro de según medición, y regulada a  
 una presión de 5 bares totalmente equipada, instalada y funcionando.\  
 ________________________________________________  
 1,00 589,08 589,08 
 
 
eitc110       ud   punto de llenado de red de distribucion                           
 ______________________________________________________ 
 3,00 146,63 439,89 
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eict111       ud   punto de vaciado 25mm diametro                                    
 ______________________________________________________ 
 6,00 52,64 315,84 
 
eict112       ud   punto de vaciado 32mm diametro                                    
 ______________________________________________________ 
 3,00 66,66 199,98 
 
eict113       ud   electrobomba                                                      
 ______________________________________________________ 
 1,00 316,17 316,17  
 
eict114       ud   bomba de circulacion                                              
 ______________________________________________________ 
 2,00 819,95 1.639,90 
 
eict115       ud   purgador automatico                                               
 ______________________________________________________ 
 6,00 9,97 59,82 
 
eict116       ud   contador de agua                                                  
 ______________________________________________________ 
 4,00 131,46 525,84 
 
eict117       ud   control centralizado de circuitos                                 
 ______________________________________________________ 
 1,00 1.982,33 1.982,33 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EICT TUBERIA, VALVULERIA Y..... 22.008,24 
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 SUBAPARTADO EICE EMISORES                                                          
 
EICE.7$       Ud   Elemento radiador de acero                                        
 Elemento radiador de acero, pintado, 3 columnas, altura 114 cm., para una potencia de  
 646 kcal/h.(emisión calorífica según UNE-EN 442-2:1997 para incremento de Tª=60ºC), totalmente  
 instalado.  
 ________________________________________________  
 12,00 1.271,14 15.253,68 
 
EICE21a       M2   Suelo radiante s/mortero  
                                         
 Calefacción por suelo radiante, con agua a baja temperatura, circulando en circuito cerrado por tuberí-  
 as de polietileno reticulado, sobre panel moldeado aislante de poliestireno expandido de 25 mm. de  
 espesor y densidad 20 kg/m3, con grapas de sujeción del tubo, zócalo o banda perimetral de espu-  
 ma de polietileno, kit completo de colectores de polisulfona (provisto de colector de ida, colector de  
 retorno, detentores, purgadores automáticos, válvulas de paso, termómetros, llaves de llenado y va-  
 ciado y adaptadores, caja para colectores.  Instalado (no incluye equipo de producción de calor).  
 ________________________________________________  
 267,89 56,92 15.248,30 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EICE EMISORES.............................. 30.501,98 
 
 
 SUBAPARTADO EICC CALDERAS, TERMOS Y ACUMULADORES                                   
 
EICC.7$       Ud   Caldera mural gas     
                              
                           Caldera mural mixta de 24000 Kcal/h para calefacción y A.C.S, funcionamiento mediante acu-  
 mulación, utiliza gas circuito abierto con llama piloto,, incluye placa de conexiones con válvulas de cierre sin deposito acumulador incorporado   
                            c/  central de regulación  totalmente montada e instalada.   
                                                                                                                                                                                           1,00 16.061,07      16.061,07                          
 
EICC18$      Ud  Vaso de expansión con compresor   
                                 
                             Vaso de expansión con compresor y microprocesador, capacidad 100 litros, presión de tra-  
 bajo 5 bar, totalmente montado e instalado.\  
 ________________________________________________  
 3,00 113,62 340,86 
EICC35$       Ud   Acumulador de ACS                                                 
                            Depósito acumulador de agua caliente sanitaria, con una capacidad de 1500 litros, de acero  
 inoxidable, permitiendo su instalación en posición vertical u horizontal, equipado con válvula de re-  
 tención, totalmente instalado.  
 ________________________________________________  
 1,00 5.091,12 5.091,12  
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EICC CALDERAS, TERMOS Y........ 21.493,05 
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 SUBAPARTADO EICA AIRE ACONDICIONADO                                                
 
eica111       ud   unidad interior cassette aire-aire multi split                    
 ______________________________________________________ 
 15,00 936,12 14.041,80 
 
eica112       ud   unidad interior mural aire-eire multi-split                       
 ______________________________________________________ 
 4,00 936,12 3.744,48 
 
eica113       ud   unidad exterior 7kw aire-aire multi split                         
 ______________________________________________________ 
 2,00 2.033,99 4.067,98 
eica114       ud   unidad exterior 9.3kw aire-aire multi-split                       
 
 ______________________________________________________ 
 4,00 3.426,04 13.704,16 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EICA AIRE ACONDICIONADO........ 35.558,42 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EIC CALEFACCION Y CLIMATIZACION 109.561,69 
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 APARTADO EIE ELECTRICIDAD                                                      
 
eie111        m    derivacion individual trifasica 125mm2                            
 ______________________________________________________ 
 43,42 139,01 6.035,81 
 
eie112        m    derivacion individual trifasica 65mm2                             
 ______________________________________________________ 
 50,17 52,00 2.608,84 
 
eie113        ud   subcuadro individual secundario tipo 1                            
 ______________________________________________________ 
 1,00 443,13 443,13 
 
eie114        ud   subcuadro secundario colectivo                                    
 ______________________________________________________ 
 1,00 3.227,48 3.227,48 
 
eie115        ud   subcuadro individual secundario tipo2                             
 ______________________________________________________ 
 8,00 230,46 1.843,68 
 
eie116        ud   subcuadro dispositivos individuales tipo1                         
 ______________________________________________________ 
 1,00 145,38 145,38 
eie117        ud   subcuadro dispositivos individuales tipo2                         
 ______________________________________________________ 
 5,00 197,16 985,80 
 
eie118        ud   subcuadro dispositivos individuales tipo3                         
 ______________________________________________________ 
 1,00 164,62 164,62 
 
eie119        ud   subcuadro dispositivos individuales tipo4                         
 ______________________________________________________ 
 1,00 302,25 302,25 
 
eie120        ud   interruptor general de potencia tipo1                             
 ______________________________________________________ 
 1,00 1.068,73 1.068,73 
 
eie121        ud   interruptor general de potencia tipo2                             
 ______________________________________________________ 
 1,00 4.855,27 4.855,27 
 
eie122        m    linea mofasica alimentacion 2,5mm2                                
 ______________________________________________________ 
 116,79 2,74 320,00 
 
eie123        m    linea monofasica alimentacion 3mm2                                
 ______________________________________________________ 
 409,15 3,59 1.468,85 
 
eie124        m    linea monofasica alimentacion 6mm2                                
 ______________________________________________________ 
 67,98 5,07 344,66 
 
eie125        m    linea monofasica alimentacion 10mm2                               
 ______________________________________________________ 
 12,49 7,90 98,67 
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eie126        m    linea monofasica alimentacion 16mm2                               
 ______________________________________________________ 
 
 
 
 5,76 21,44 123,49 
 
eie127        ud   total canalizacion tuberia PVC,cableado,mecanismos tipo1          
 ______________________________________________________ 
 1,00 1.233,09 1.233,09 
 
eie128        ud   total canalizacion tuberia PVC ,cableado,mecanismos, tipo2        
 ______________________________________________________ 
 1,00 4.661,11 4.661,11 
 
eie129        ud   instalacion completa circuito tipo1                               
 ______________________________________________________ 
 1,00 317,56 317,56 
 
eie130        ud   instalacion completa circuito tipo2                               
 ______________________________________________________ 
 1,00 377,77 377,77 
 
eie131                     ud   instalacion completa circuito tipo3                               
 ______________________________________________________ 
 1,00 291,68 291,68 
 
eie132        ud   instalacion completa circuito tipo4                               
 ______________________________________________________ 
 1,00 359,49 359,49 
 
eie133        ud   instalacion completa circuito tipo5                               
 ______________________________________________________ 
 1,00 396,71 396,71 
 
eie134        ud   instalacion completa circuito tipo6                               
 ______________________________________________________ 
 1,00 402,85 402,85 
 
eie135        ud   instalacion completa circuito tipo7                               
 ______________________________________________________ 
 1,00 418,05 418,05 
 
eie136        ud   instalacion completa circuito tipo8                               
 ______________________________________________________ 
 1,00 473,86 473,86 
 
eie137        ud   instalacion completa circuito tipo9                               
 ______________________________________________________ 
 1,00 367,10 367,10 
 
eie138        ud   instalacion completa circuito tipo10                              
 ______________________________________________________ 
 1,00 464,26 464,26 
 
eie139        ud   instalacion completa circuito tipo11                              
 ______________________________________________________ 
 1,00 896,08 896,08 
 
eie140        ud   instalacion completa circuito tipo12                              
 ______________________________________________________ 
 1,00 925,25 925,25 
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eie141        ud   instalacion completa circuito tipo13                              
 ______________________________________________________ 
 1,00 393,58 393,58 
 
eie142        ud   instalacion completa circuito tipo14                              
 ______________________________________________________ 
 1,00 402,53 402,53 
 
eie143        ud   instalacion completa circuito tipo 15                             
 ______________________________________________________ 
 1,00 312,93 312,93 
 
eie144        ud   instalacion completa circuito tipo16                              
 ______________________________________________________ 
 1,00 322,68 322,68 
 
eie145        ud   instalacion completa circuito tipo17                              
 ______________________________________________________ 
 1,00 350,12 350,12 
 
eie146        ud   instalacion completa circuito tipo18                              
 ______________________________________________________ 
 1,00 9.448,29 9.448,29 
 
eie147        ud   instalacion de toma tierra                                        
 ______________________________________________________ 
 1,00 459,91 459,91 
 
eie148        ud   instalacion red equipotencial                                     
 ______________________________________________________ 
 13,00 32,07 416,91 
 
eie149        ud   instalacion luminaria celosia redonda                             
 ______________________________________________________ 
 10,00 391,48 3.914,80 
 
eie150        ud   instacion luminaria techo 250mm                                   
 ______________________________________________________ 
 169,00 110,50 18.674,50 
 
eie151        ud   instalacion luminaria techo 240mm                                 
 ______________________________________________________ 
 16,00 235,71 3.771,36 
 
eie152        ud   instalacion luminaria lampara fluorescente                        
 ______________________________________________________ 
 22,00 117,54 2.585,88 
eie153        ud   protector contra sobretension                                     
 
 ______________________________________________________ 
 1,00 10.077,91 10.077,91 
 
eie154        ud   dispositivo control centralizado                                  
 ______________________________________________________ 
 1,00 2.050,08 2.050,08 
 
 ________________ 
 TOTAL APARTADO EIE ELECTRICIDAD ................................ 88.803,00 
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 APARTADO EIF FONTANERIA                                                        
 
 SUBAPARTADO EIFV VARIOS                                                            
 
 
EIFV25$       Ud   Llave de paso macho cónico     
                                    
                            Suministro y colocación de llave de paso macho cónico de cobre, de diámetro ½”, colocada  
 mediante unión roscada o soldada, totalmente equipada, instalada y funcionando.\  
 ________________________________________________  
 18 11.65 209.7 
EIFV25$       Ud   Llave de paso macho cónico     
                                    
                            Suministro y colocación de llave de paso macho cónico de cobre, de diámetro ¾”, colocada  
 mediante unión roscada o soldada, totalmente equipada, instalada y funcionando.\  
 ________________________________________________  
 33 32.61 1082.73 
 
EIFV33$       Ud   Grifo bimando       
                                                 
                            Suministro y colocación de grifo bimando completo para uso según medición , clase estandar, instalada con lla-  
 ves de escuadra de 1/2" y latiguillos flexibles de 20 cm. y de 1/2", funcionando.\  
 ________________________________________________  
 10,00 452.24 4.522,40 
EIFV39$       Ud   Contador individual        
                                          
                           Contador para agua caliente, de diámetro 20 mm., colocado en armario empotrado, conectado al ramal de aco-  
 metida y a la red de distribución interior, incluso instalación de dos llaves de corte de esfera de  
 ¾” grifo de purga, válvula de retención y demás material auxiliar, totalmente montado y funcio-  
 nando y sin incluir la acometida y la red interior.\  
 ________________________________________________  
 1,00 288,66 288,66 
 
EIFV45$       Ud   Grifo monomando Oras Saga    
                                      
                            Grifería monomando Oras modelo Saga lavabo cuerpo de latón cromado con caño fundido y 
                            Aireador con róntula orientable cartucho de discos cerámicos con limitador de caudal y temperatura 
                            incorporado de fijación rápida ,vaciador de cadena y contrapesos .Totalmente instalado. 
 ________________________________________________  
 32 133.87 4283.84 
EIFV46$       Ud   Grifo monomando Oras Saga    
                                      
                            Grifería monomando Oras modelo Saga bidé cuerpo de latón cromado con caño fundido y 
                            Aireador con róntula orientable cartucho de discos cerámicos con limitador de caudal y temperatura 
                            incorporado de fijación rápida ,vaciador de cadena y contrapesos .Totalmente instalado. 
 ________________________________________________  
 12 285.09 3421.08 
EIFV47$       Ud   Grifo monomando Oras Saga    
                                      
                            Grifería monomando Oras modelo Saga ducha cuerpo de latón cromado con caño fundido y 
                            Aireador con róntula orientable cartucho de discos cerámicos con limitador de caudal y temperatura 
                            incorporado de fijación rápida ,vaciador de cadena y contrapesos .Totalmente instalado. 
 ________________________________________________  
 12  248.30 2979.6 
  
 
TOTAL SUBAPARTADO EIFV VARIOS         16.788,01 
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 SUBAPARTADO EIFS APARATOS SANITARIOS                                               
 
EIFS11$       Ud   Bañera acrílica rectangular ROCA    
                               
                            Bañera acrílica rectangular ROCA modelo FRAGATA, con asas cromadas, de dimensiones 185x110 cm., en  
 color blanco, con grifería monomando cromada y desagüe automático, incluso colocación y ayudas de albañilería, instala-  
 da, comprobada, medida y en funcionamiento.   
 ________________________________________________  
 12 309.96 3.719,52 
 
EIFS45$       Ud   Lavabo sobre encimera ROCA   
                                      
                            Lavabo de porcelana vitrificada sobre encimera ROCA, modelo dama, color blanca, de dimensio-  
 nes 62x48 cm., griferia monomando, juego de anclaje, válvula de desagüe, llaves de escuadra de 1/2" y  
 latiguillos flexibles de 20 cm. y de 1/2", incluso colocación y ayuda albañilería, instalado, comproba-  
 do, medido y en funcionamiento.   
 ________________________________________________  
 32 176.99 5.663,68 
 
EIFS57$       Ud   Inodoro ROCA      
                                                 
                            Inodoro de porcelana vitrificada ROCA, modelo dama, color lanco, salida vertical-hori-  
 zontal, asiento con tapa, elemento de fijación, incluso llave de escuadra de 1/2" y latiguillo flexible de  
 25 cm. de 1/2", funcionando.   
 ________________________________________________  
 21 270.49 5.680,29 
 
EIFS63$       Ud   Bidé ROCA      
                                                    
                            Bidé de porcelana vitrificada ROCA, modelo $A, color $B, con elementos de fijación,$M in- 
 cluso grifo $C, válvula de desagüe de 32mm., llaves de escuadra de 1/2" y latiguillos flexibles de  
 20 cm. de 1/2", sellado con silicona, totalmente instalado y funcionando. \  
 ________________________________________________  
 12 140.60 1.687,20 
 
EIFS75a       Ud   Vertedero ROCA modelo GARDA          
                              
 Vertedero vitrificado  con enchufe unión, rejilla desagüe y fijación, en color blanco, instalado con flu-  
 xor exterior, colocación y ayudas de albañilería, instalado y funcionando.  
 ________________________________________________  
 3,00 123,37 370,11 
 
EIFS85$       Ud   Fregadero de acero inoxidable     
                                
                            Fregadero de acero inoxidable dos senos con escurridor, de dimensiones 120x49 cm., grifería bimando, incluso válvulas  
 de desagüe de 40 mm., llaves de escuadra de 1/2", latiguillos flexibles de 20 cm. y de 1/2", total-  
 mente instalado y funcionando. \  
 ________________________________________________  
 1,00 452,24 452,24 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EIFS APARATOS SANITARIOS...... 17.573,04 
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 SUBAPARTADO EIFD REDES DE DISTRIBUCION                                             
 
 
EIFD.1$       Ud   Acometida de agua                                                 
                           Acometida de agua a la red general de 50<Ø<250 mm, compuesto por collar y rácor de fundición,  
 tubo de fibrocemento, pieza en T y elementos auxiliares defundición válvula de compuerta y rácores, a una distancia máxima de 5 m., 
                          arqueta de 40x40 cm. con tapa de fundición, instalada, comprobada y medida.   
 ________________________________________________  
 1,00 194,48 194,48 
 
EIFD.3$      Ud  Grupo de presión                                                  
                             Grupo de presión de 3m.c.a., válido para edificios residencial público , com-  
 puesto por 2 bombas eléctricas, con una potencia total de 3 CV, y un calderín de 500 L. de capaci-  
 dad, incluso válvula de retención, válvula de compuerta, instrumentos de control y cuadro eléctrico,  
 canalización de acero galvanizado piezas especiales, incluso conexiones pequeño ma-  
 terial y ayudas de albañilería, totalmente instalado, comprobado y medido.   
 ________________________________________________  
 1,00 15.604,69 15.604,69 
 
EIFD13$       M    Tubería abastecim PE baja densid                                  
                           Tubería de polietileno de baja densidad de diámetro 20 mm., para 6 atmósferas de presión  
 máxima, en instalaciones interiores de viviendas y locales comerciales, para agua fría y caliente, in-  
 cluso piezas especiales de polietileno, totalmente instalado y funcionando, en ramales de longitud in-  
 ferior a 3 metros, sin protección superficial.   
 ________________________________________________  
 404,340 3.40 1374.76 
 
EIFD14$       M    Tubería abastecim PE baja densid                                  
                           Tubería de polietileno de baja densidad de diámetro 25 mm., para 6 atmósferas de presión  
 máxima, en instalaciones interiores de viviendas y locales comerciales, para agua fría y caliente, in-  
 cluso piezas especiales de polietileno, totalmente instalado y funcionando, en ramales de longitud in-  
 ferior a 3 metros, sin protección superficial.   
 ________________________________________________  
 590.45 4.72 2786.92 
 
EIFD15$       M    Tubería abastecim PE baja densid                                  
                           Tubería de polietileno de baja densidad de diámetro 32 mm., para 6 atmósferas de presión  
 máxima, en instalaciones interiores de viviendas y locales comerciales, para agua fría y caliente, in-  
 cluso piezas especiales de polietileno, totalmente instalado y funcionando, en ramales de longitud in-  
 ferior a 3 metros, sin protección superficial.   
 ________________________________________________  
 13.33 6.63 89.71 
 
EIFD16$       M    Tubería abastecim PE baja densid                                  
                           Tubería de polietileno de baja densidad de diámetro 40 mm., para 6 atmósferas de presión  
 máxima, en instalaciones interiores de viviendas y locales comerciales, para agua fría y caliente, in-  
 cluso piezas especiales de polietileno, totalmente instalado y funcionando, en ramales de longitud in-  
 ferior a 3 metros, sin protección superficial.   
 ________________________________________________  
 56.90 9.42 536.00 
 
EIFD17$       M    Tubería abastecim PE baja densid                                  
                           Tubería de polietileno de baja densidad de diámetro 50 mm., para 6 atmósferas de presión  
 máxima, en instalaciones interiores de viviendas y locales comerciales, para agua fría y caliente, in-  
 cluso piezas especiales de polietileno, totalmente instalado y funcionando, en ramales de longitud in-  
 ferior a 3 metros, sin protección superficial.   
 ________________________________________________  
 259.02 13.81 3715.17 
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EIFD18$       M    Tubería abastecim PE baja densid                                  
                           Tubería de polietileno de baja densidad de diámetro 63 mm., para 6 atmósferas de presión  
 máxima, en instalaciones interiores de viviendas y locales comerciales, para agua fría y caliente, in-  
 cluso piezas especiales de polietileno, totalmente instalado y funcionando, en ramales de longitud in-  
 ferior a 3 metros, sin protección superficial.   
 ________________________________________________  
 32.10 20.53 659.01 
 
EIFD17$       M    Tubería abastecim PE reticulado                                   
                            Tubería de polietileno reticulado en barra, de diámetro 75 mm. y espesor 6 mm., en ins-  
 talaciones interiores de viviendas y locales comerciales, para agua fría y caliente, incluso piezas es-  
 peciales de polietileno, totalmente instalado y funcionando, en ramales de longitud inferior a 3 metros,  
 sin protección superficial. \  
 ________________________________________________  
 25,62 26,39 676,11 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EIFD REDES DE DISTRIBUCION.... 25.636,85 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EIF FONTANERIA.................................... 59.997,90 
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 APARTADO EIS SALUBRIDAD                                                        
 
 
 SUBAPARTADO EISS SANEAMIENTO                                                       
 
 
EISS.1$       M    Bajante de PVC                                                    
                            Canalización para alcantarillado realizada con tubos de poliester reforzado con cuarzo y fi- 
 bra de vidrio, de diámetro 70 cm, de presión máxima 7 atm, y una resistencia al aplastamiento de  
 4500 kp/m2, con refuerzo, totalmente instalada.   
 ________________________________________________  
 28.07 26.13 733.47 
 
EISS.2$       M    Bajante de PVC                                                    
                            Canalización para alcantarillado realizada con tubos de poliester reforzado con cuarzo y fi- 
 bra de vidrio, de diámetro 80 cm, de presión máxima 7 atm, y una resistencia al aplastamiento de  
 4500 kp/m2, con refuerzo, totalmente instalada.   
 ________________________________________________  
 73.17 26.27 1914.86 
 
EISS.3$       M    Bajante de PVC                                                    
                            Canalización para alcantarillado realizada con tubos de poliester reforzado con cuarzo y fi- 
 bra de vidrio, de diámetro 120 cm, de presión máxima 7 atm, y una resistencia al aplastamiento de  
 4500 kp/m2, con refuerzo, totalmente instalada.   
 ________________________________________________  
 226.55 30.77 7392.33 
 
EISS.7$       M    Bajante de fundición                                              
                              Bajante de fundición, diámetro 125 mm, suministrado en piezas de 3 m., para instalaciones 
 de evacuación de aguas fecales y pluviales, totalmente instalada.   
 ________________________________________________  
 26.87 17.86 479,90 
 
EISS.9$       M    Bajante de polipropileno                                          
                            Bajante de polipropileno, de 63 mm. de diámetro, para una presión nominal de 7 atm, to-  
 talmente instalada.   
 ________________________________________________  
 221.48 19.11 4232,48 
 
EISS.9$       M    Bajante de polipropileno                                          
                            Bajante de polipropileno, de 75mm. de diámetro, para una presión nominal de 7 atm, to-  
 talmente instalada.   
 ________________________________________________  
 17.3 28.20 487,86 
 
EISS.9$       M    Bajante de polipropileno                                          
                            Bajante de polipropileno, de 110 mm. de diámetro, para una presión nominal de 7 atm, to-  
 talmente instalada.   
 ________________________________________________  
 14.17 37.54 531,94 
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EISS15$       M    Colector colgado          
                                         
                            Colector colgado de PVC, con un diámetro 160 mm, suministrado en piezas de 4 o 6 m.  
 de longitud, totalmente instalado. \  
 ________________________________________________  
 38,32 22.51 862.58 
EISS16$       M    Colector colgado          
                                         
                            Colector colgado de PVC, con un diámetro 90 mm, suministrado en piezas de 4 o 6 m.  
 de longitud, totalmente instalado. \  
 ________________________________________________  
 9,98 11.74 117.17 
EISS17$       M    Colector colgado          
                                         
                            Colector colgado de PVC, con un diámetro 110 mm, suministrado en piezas de 4 o 6 m.  
 de longitud, totalmente instalado. \  
 ________________________________________________  
 41,41 15.16 627,78 
 
EISS17a       Ud   Guardacaños        
                                                
 Guardacaños de fundición para bajante de diámetro hasta 110 mm, con acabado esmaltado en color  
 negro en piezas de 90 cm, anclado al paramento con tornillos, totalmente montado.  
 ________________________________________________  
 4,00 97,46 389,84 
EISS25$       Ud   Bote sifónico                                                     
Bote sifónico altura $A mm, con un espesor de $B mm,  con tubería de PVC de diámetro  
 $L(%A) mm, totalmente instalado.\  
 ________________________________________________  
 23 20,44 470,12 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EISS SANEAMIENTO ...................... 15590.00 
 
 SUBAPARTADO EISA ALCANTARILLADO                                                    
 
1.1 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de paso enterrada, de dimensiones interiores 
60x60x80 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 pie de espesor, 
recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigón en masa HM-30/B/20/I+Qb 
de 15 cm de espesor, formación de pendiente mínima del 2%, con el mismo tipo de 
hormigón, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de cemento M-15 formando 
aristas y esquinas a media caña, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigón 
armado con cierre hermético al paso de los olores mefíticos. Incluso piezas de PVC para 
encuentros, cortadas longitudinalmente, realizando con ellas los correspondientes 
empalmes y asentándolas convenientemente con el hormigón en el fondo de la arqueta, 
conexiones de conducciones y remates. Totalmente montada, conexionada y probada 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio), sin incluir la 
excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación de la 
obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. Empalme y 
rejuntado de los colectores a la arqueta. Relleno de hormigón para formación de pendientes 
y colocación de las piezas de PVC en el fondo de la arqueta. Enfoscado y bruñido con 
mortero, redondeando los ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. 
Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los accesorios. Eliminación de 
restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o 
contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas 
según especificaciones de Proyecto. 3,00 110,02 330,06 
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PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Presupuesto 
1.2 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de paso enterrada, de dimensiones interiores 
70x70x100 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 pie de espesor, 
recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigón en masa HM-30/B/20/I+Qb 
de 15 cm de espesor, formación de pendiente mínima del 2%, con el mismo tipo de 
hormigón, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de cemento M-15 formando 
aristas y esquinas a media caña, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigón 
armado con cierre hermético al paso de los olores mefíticos. Incluso piezas de PVC para 
encuentros, cortadas longitudinalmente, realizando con ellas los correspondientes 
empalmes y asentándolas convenientemente con el hormigón en el fondo de la arqueta, 
conexiones de conducciones y remates. Totalmente montada, conexionada y probada 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio), sin incluir la 
excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación de la 
obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. Empalme y 
rejuntado de los colectores a la arqueta. Relleno de hormigón para formación de pendientes 
y colocación de las piezas de PVC en el fondo de la arqueta. Enfoscado y bruñido con 
mortero, redondeando los ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. 
Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los accesorios. Eliminación de 
restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o 
contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas 
según especificaciones de Proyecto. 4,00 134,24 536,96 
1.3 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de paso enterrada, de dimensiones interiores 
80x80x125 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 pie de espesor, 
recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigón en masa HM-30/B/20/I+Qb 
de 15 cm de espesor, formación de pendiente mínima del 2%, con el mismo tipo de 
hormigón, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de cemento M-15 formando 
aristas y esquinas a media caña, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigón 
armado con cierre hermético al paso de los olores mefíticos. Incluso piezas de PVC para 
encuentros, cortadas longitudinalmente, realizando con ellas los correspondientes 
empalmes y asentándolas convenientemente con el hormigón en el fondo de la arqueta, 
conexiones de conducciones y remates. Totalmente montada, conexionada y probada 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio), sin incluir la 
excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación de la 
obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. Empalme y 
rejuntado de los colectores a la arqueta. Relleno de hormigón para formación de pendientes 
y colocación de las piezas de PVC en el fondo de la arqueta. Enfoscado y bruñido con 
mortero, redondeando los ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. 
Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los accesorios. Eliminación de 
restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o 
contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas 
según especificaciones de Proyecto. 2,00 154,92 309,84 
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PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Presupuesto 
1.4 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de paso enterrada, de dimensiones interiores 
100x100x150 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 pie de 
espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigón en masa HM-
30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, formación de pendiente mínima del 2%, con el mismo 
tipo de hormigón, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de cemento M-15 
formando aristas y esquinas a media caña, cerrada superiormente con tapa prefabricada de 
hormigón armado con cierre hermético al paso de los olores mefíticos. Incluso piezas de 
PVC para encuentros, cortadas longitudinalmente, realizando con ellas los correspondientes 
empalmes y asentándolas convenientemente con el hormigón en el fondo de la arqueta, 
conexiones de conducciones y remates. Totalmente montada, conexionada y probada 
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio), sin incluir la 
excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación de la 
obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. Empalme y 
rejuntado de los colectores a la arqueta. Relleno de hormigón para formación de pendientes 
y colocación de las piezas de PVC en el fondo de la arqueta. Enfoscado y bruñido con 
mortero, redondeando los ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. 
Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los accesorios. Eliminación de 
restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o 
contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas 
según especificaciones de Proyecto. 3,00 184,21 552,63 
1.5 Ud A) Descripción: Formación de arqueta a pie de bajante enterrada, de dimensiones interiores 
60x60x80 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 pie de espesor, 
recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigón en masa HM-30/B/20/I+Qb 
de 15 cm de espesor, formación de pendiente mínima del 2%, con el mismo tipo de 
hormigón, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de cemento M-15 formando 
aristas y esquinas a media caña, con codo de PVC de 45° colocado en dado de hormigón, 
para evitar el golpe de bajada en la pendiente de la solera, cerrada superiormente con tapa 
prefabricada de hormigón armado con cierre hermético al paso de los olores mefíticos. 
Incluso conexiones de conducciones y remates. Totalmente montada, conexionada y 
probada mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio), sin 
incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación de la 
obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. Empalme y 
rejuntado de los colectores a la arqueta. Relleno de hormigón para formación de pendientes 
y colocación del codo de PVC en el dado de hormigón. Enfoscado y bruñido con mortero, 
redondeando los ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. Realización 
del cierre hermético y colocación de la tapa y los accesorios. Eliminación de restos, limpieza 
final y retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o contenedor. Realización 
de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas 
según especificaciones de Proyecto. 5,00 112,23 561,15 
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PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Presupuesto 
1.6 Ud A) Descripción: Formación de arqueta a pie de bajante enterrada, de dimensiones interiores 
100x100x150 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 pie de 
espesor, recibido con mortero de cemento M-5 sobre solera de hormigón en masa HM-
30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, formación de pendiente mínima del 2%, con el mismo 
tipo de hormigón, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de cemento M-15 
formando aristas y esquinas a media caña, con codo de PVC de 45° colocado en dado de 
hormigón, para evitar el golpe de bajada en la pendiente de la solera, cerrada 
superiormente con tapa prefabricada de hormigón armado con cierre hermético al paso de 
los olores mefíticos. Incluso conexiones de conducciones y remates. Totalmente montada, 
conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en 
este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación de la 
obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. Empalme y 
rejuntado de los colectores a la arqueta. Relleno de hormigón para formación de pendientes 
y colocación del codo de PVC en el dado de hormigón. Enfoscado y bruñido con mortero, 
redondeando los ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. Realización 
del cierre hermético y colocación de la tapa y los accesorios. Eliminación de restos, limpieza 
final y retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o contenedor. Realización 
de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas 
según especificaciones de Proyecto. 1,00 182,73 182,73 
1.7 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de bombeo enterrada, de dimensiones interiores 
100x100x100 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 pie de 
espesor, recibido con mortero de cemento M-5, sobre solera de hormigón en masa HM-
30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de 
cemento M-15 formando aristas y esquinas a media caña, con sifón formado por un codo de 
87°30' de PVC largo, cerrada superiormente con losa de hormigón armado HA-
30/B/20/IIb+Qb de 20 cm de espesor y tapa prefabricada de hormigón armado con cierre 
hermético al paso de los olores mefíticos, conjunto de dos bombas iguales en 
funcionamiento alternativo, siendo cada una de ellas una bomba sumergible para achique 
de aguas de infiltración, limpias o ligeramente cargadas, construida en acero inoxidable, con 
una potencia de 0,55 kW y salida de impulsión roscada de 1 1/2", para una altura máxima 
de inmersión de 10 m, temperatura máxima del líquido conducido 35°C según UNE-EN 
60335-2-41 para uso doméstico y 50°C para otras aplicaciones y tamaño máximo de paso 
de sólidos 10 mm, con cuerpo de impulsión, filtro, impulsor, carcasa y tapa de motor de 
acero inoxidable AISI 304, eje motor de acero inoxidable AISI 303, cierre mecánico con 
doble retén en cámara de aceite, parte superior de carbón/cerámica/NBR y parte inferior de 
SiC/SiC/NBR; motor asíncrono de 2 polos, aislamiento clase F, para alimentación 
monofásica a 230 V y 50 Hz de frecuencia, condensador y protección termoamperimétrica 
de rearme automático incorporados, protección IP 68, con regulador de nivel incorporado y 
cable eléctrico de conexión de 5 metros con enchufe tipo shuko, conectadas a conductos de 
impulsión de aguas residuales realizados con tubo de PVC. Incluso accesorios, uniones y 
piezas especiales para la instalación de dos bombas y su conexión a las redes eléctrica y 
de saneamiento, conexiones de conducciones y remates. Totalmente montada, 
conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en 
este precio), sin incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación de la 
obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. Empalme y 
rejuntado de los colectores a la arqueta. Enfoscado y bruñido con mortero, redondeando los 
ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. Montaje del encofrado. 
Colocación de las armaduras con separadores homologados. Vertido y compactación del 
hormigón previa humectación del encofrado. Desencofrado y desapuntalado después del 
tiempo previsto. Colocación de las bombas. Conexionado de los distintos elementos. 
Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los accesorios. Eliminación de 
restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o 
contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas 
según especificaciones de Proyecto. 1,00 1.535,97 1.535,97 
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PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Presupuesto 
1.8 Ud A) Descripción: Formación de arqueta de bombeo enterrada, de dimensiones interiores 
300x200x150 cm, construida con fábrica de ladrillo cerámico perforado, de 1/2 pie de 
espesor, recibido con mortero de cemento M-5, sobre solera de hormigón en masa HM-
30/B/20/I+Qb de 15 cm de espesor, enfoscada y bruñida interiormente con mortero de 
cemento M-15 formando aristas y esquinas a media caña, con sifón formado por un codo de 
87°30' de PVC largo, cerrada superiormente con losa de hormigón armado HA-
30/B/20/IIb+Qb de 20 cm de espesor y tapa prefabricada de hormigón armado con cierre 
hermético al paso de los olores mefíticos, conjunto de dos bombas iguales en 
funcionamiento alternativo, siendo cada una de ellas una electrobomba sumergible con 
impulsor multicanal para achique de aguas residuales y fecales con cuerpos en suspensión 
o filamentosos, construida en hierro fundido, con una potencia de 5,7 kW, para una altura 
máxima de inmersión de 20 m, temperatura máxima del líquido conducido 40°C, tamaño 
máximo de paso de sólidos 30 mm, con cuerpo de impulsión, impulsor, carcasa y tapa del 
motor de hierro fundido GG25, eje del motor de acero inoxidable AISI 420, cierre mecánico 
de carburo de silicio/silicio; motor asíncrono de 2 polos, aislamiento clase F, para 
alimentación trifásica a 690 V y 50 Hz de frecuencia, protección IP 68, cable de conexión, kit 
de descenso y anclaje automático, cuadro eléctrico, conectadas a conductos de impulsión 
de aguas residuales realizados con tubo de PVC. Incluso accesorios, uniones y piezas 
especiales para la instalación de dos bombas y su conexión a las redes eléctrica y de 
saneamiento, conexiones de conducciones y remates. Totalmente montada, conexionada y 
probada mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio), sin 
incluir la excavación ni el relleno del trasdós. 
B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la 
excavación. Vertido y compactación del hormigón en formación de solera. Formación de la 
obra de fábrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. Empalme y 
rejuntado de los colectores a la arqueta. Enfoscado y bruñido con mortero, redondeando los 
ángulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. Montaje del encofrado. 
Colocación de las armaduras con separadores homologados. Vertido y compactación del 
hormigón previa humectación del encofrado. Desencofrado y desapuntalado después del 
tiempo previsto. Colocación de las bombas. Conexionado de los distintos elementos. 
Realización del cierre hermético y colocación de la tapa y los accesorios. Eliminación de 
restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de escombros sobre camión o 
contenedor. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas 
según especificaciones de Proyecto. 1,00 7.673,28 7.673,28 
1.9 m A) Descripción: Suministro y montaje de acometida general de saneamiento, para la 
evacuación de aguas residuales y/o pluviales a la red general del municipio, con una 
pendiente mínima del 2%, para la evacuación de aguas residuales y/o pluviales, formada 
por tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m², de 160 mm de diámetro 
exterior, con junta elástica, colocado sobre cama o lecho de arena de 10 cm de espesor, 
debidamente compactada y nivelada mediante equipo manual con pisón vibrante, relleno 
lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma arena hasta 30 cm 
por encima de la generatriz superior de la tubería, con sus correspondientes juntas y piezas 
especiales. Incluso demolición y levantado del firme existente y posterior reposición con 
hormigón en masa HM-20/P/20/I, sin incluir la excavación previa de la zanja, el posterior 
relleno principal de la misma ni su conexión con la red general de saneamiento. Totalmente 
montada, conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas de servicio 
(incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la acometida en planta y pendientes. Rotura del 
pavimento con compresor. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la excavación. 
Presentación en seco de tubos y piezas especiales. Vertido de la arena en el fondo de la 
zanja. Descenso y colocación de los colectores en el fondo de la zanja. Montaje de la 
instalación empezando por el extremo de cabecera. Limpieza de la zona a unir, colocación 
de juntas y encaje de piezas. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, según 
documentación gráfica de Proyecto, entre caras interiores del muro del edificio y del pozo de 
la red municipal. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la longitud realmente 
ejecutada según especificaciones de Proyecto, entre caras interiores del muro del edificio y 
del pozo de la red municipal. 2,02 73,84 149,16 
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PROYECTO  FIN  DE  CARRERA                   E.U.A.T.M.                      PRIMER  SEMESTRE CURSO  2010-2011 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN PARA EDIFICACIÓN DE HOTEL**    C/ NUEVA Nº4 CUÉLLAR. SEGOVIA. 
Presupuesto 
1.10 Ud A) Descripción: Suministro y montaje de la conexión de la acometida del edificio a la red 
general de saneamiento del municipio a través de pozo de registro (sin incluir). Incluso 
comprobación del buen estado de la acometida existente, trabajos de conexión, rotura del 
pozo de registro desde el exterior con martillo compresor hasta su completa perforación, 
acoplamiento y recibido del tubo de acometida, empalme con junta flexible, repaso y 
bruñido con mortero de cemento en el interior del pozo, sellado, pruebas de estanqueidad, 
reposición de elementos en caso de roturas o de aquellos que se encuentren deteriorados 
en el tramo de acometida existente. Totalmente montada, conexionada y probada. Sin 
incluir excavación. 
B) Incluye: Replanteo y trazado de la conexión en el pozo de registro. Rotura del pozo con 
compresor. Colocación de la acometida. Resolución de la conexión. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas 
según especificaciones de Proyecto. 1,00 130,23 130,23 
1.11 m A) Descripción: Suministro y montaje de colector enterrado de red horizontal de 
saneamiento, con una pendiente mínima del 2%, para la evacuación de aguas residuales 
y/o pluviales, formado por tubo de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m², de 
160 mm de diámetro exterior, con junta elástica, colocado sobre cama o lecho de arena de 
10 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada mediante equipo manual con pisón 
vibrante, relleno lateral compactando hasta los riñones y posterior relleno con la misma 
arena hasta 30 cm por encima de la generatriz superior de la tubería. Incluso p/p de 
accesorios, uniones y piezas especiales, juntas y lubricante para montaje, sin incluir la 
excavación ni el posterior relleno principal de las zanjas. Totalmente montado, conexionado 
y probado mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del conducto en planta y pendientes. Eliminación de las 
tierras sueltas del fondo de la excavación. Presentación en seco de tubos y piezas 
especiales. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Descenso y colocación de los 
colectores en el fondo de la zanja. Montaje de la instalación empezando por el extremo de 
cabecera. Limpieza de la zona a unir, colocación de juntas y encaje de piezas. Ejecución 
del relleno envolvente. Realización de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la longitud realmente 
ejecutada según especificaciones de Proyecto, incluyendo los tramos ocupados por piezas 
especiales. 7,48 27,01 202,03 
1.12 m A) Descripción: Suministro y montaje de colector enterrado de red horizontal de 
saneamiento, con una pendiente mínima del 3%, para la evacuación de aguas residuales 
y/o pluviales, formado por tubo de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m², de 
160 mm de diámetro exterior, con junta elástica, empotrada en losa de cimentación. Incluso 
p/p de accesorios, uniones y piezas especiales, juntas y lubricante para montaje. 
Totalmente montado, conexionado y probado mediante las correspondientes pruebas de 
servicio (incluidas en este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del conducto en planta y pendientes. Presentación en seco 
de tubos y piezas especiales. Montaje de la instalación empezando por el extremo de 
cabecera. Limpieza de la zona a unir, colocación de juntas y encaje de piezas. Realización 
de pruebas de servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la longitud realmente 
ejecutada según especificaciones de Proyecto, incluyendo los tramos ocupados por piezas 
especiales. 55,81 20,49 1.143,55 
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1.13 m A) Descripción: Suministro y montaje de tubería enterrada de drenaje, con una pendiente 
mínima del 0,50%, para captación de aguas subterráneas, de tubo flexible de polietileno de 
alta densidad (PEAD/HDPE) ranurado corrugado circular de doble pared para drenaje, 
enterrado, de 100 mm de diámetro interior nominal, según UNE 53994-EX, colocada sobre 
solera de hormigón en masa HM-20/B/20/I, de 10 cm de espesor, en forma de cuna para 
recibir el tubo y formar las pendientes. incluso p/p de juntas y piezas complementarias; 
relleno lateral y superior hasta 25 cm por encima de la generatriz superior del tubo con 
grava filtrante clasificada, cuyas características y composición granulométrica cumplen lo 
expuesto en el art. 421 del PG-3, sin incluir la excavación ni el posterior relleno principal de 
las zanjas por encima de la grava filtrante. Totalmente montada, conexionada a la red de 
saneamiento y probada mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en 
este precio). 
B) Incluye: Replanteo y trazado del conducto en planta y pendientes. Formación de la solera 
de hormigón. Descenso y colocación de los tubos en el fondo de la zanja. Montaje e 
instalación de la tubería. Ejecución del relleno envolvente. Realización de pruebas de 
servicio. 
C) Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la longitud realmente 
ejecutada según especificaciones de Proyecto. 67,44 16,78 1.131,64 
 
 
 
Ud A) Descripción: Instalación de sumidero sifónico de PVC, de salida vertical de 75 mm de 
diámetro, con rejilla de PVC de 200x200 mm, para recogida de aguas pluviales o de locales 
húmedos. Incluso p/p de accesorios de montaje, piezas especiales, material auxiliar y 
elementos de sujeción. Totalmente montado, conexionado a la red general de desagüe y 
probado. 
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocación y fijación del sumidero. Unión del tubo de 
desagüe a la bajante o arqueta existentes. 
C) Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación gráfica de 
Proyecto. 
D) Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas 
según especificaciones de Proyecto. 
 
 
 
 
   
 
19,00 18,60 353,40 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EISA ALCANTARILLADO ............... 14792.76 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO EIS SALUBRIDAD ................................... 28507.09 
 
 ____________  
 TOTAL SUBCAPÍTULO EI INSTALACIONES .......................... 424259.74 
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 SUBCAPÍTULO EL AISLAMIENTO E IMPERMEABILIZACION                                  
 APARTADO ELT TERMICO y acustico                                                
 
 SUBAPARTADO ELTC COQUILLAS                                                         
 
ELTC.7$       M    Aislam coquilla espuma elastomér 
                                  
                            Aislamiento térmico flexible para tuberías de calefacción y fontanería a base de coquilla de  
 espuma elastomérica de 12 mm. de diámetro interior, 9 mm. de espesor nominal y 0.035 W/m°C  
 de conductividad térmica, incluso adhesivo para uniones, cortes y colocación.\  
 ________________________________________________  
 187,30 4.44 925,26 
ELTC.8$       M    Aislam coquilla espuma elastomér 
                                  
                            Aislamiento térmico flexible para tuberías de calefacción y fontanería a base de coquilla de  
 espuma elastomérica de 15 mm. de diámetro interior, 13 mm. de espesor nominal y 0.035 W/m°C  
 de conductividad térmica, incluso adhesivo para uniones, cortes y colocación.\  
 ________________________________________________  
 481,67 10.08 4855,23 
ELTC.9$       M    Aislam coquilla espuma elastomér 
                                  
                            Aislamiento térmico flexible para tuberías de calefacción y fontanería a base de coquilla de  
 espuma elastomérica de 18 mm. de diámetro interior 13 mm. de espesor nominal y 0.035 W/m°C  
 de conductividad térmica, incluso adhesivo para uniones, cortes y colocación.\  
 ________________________________________________  
 38,6 11.83 456,64 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ELTC COQUILLAS........................... 6.237,13 
  
 
SUBAPARTADO ELTM MANTAS FLEXIBLES                                                  
 
ELTM.9$       M2   Aisl térm-acúst canaliz lana roc    
                               
                            Aislamiento térmico y acústico de canalizaciones de gran sección, paredes planas y apa-  
 ratos de forma irregular, a base de panel de lana de roca basáltica recubierto de velo negro  
 por una de sus caras, reacción al fuego M0 (incombustible) según UNE 23.727, comportamiento no  
 hidrófilo, de densidad 55 Kg/m3 y 70 mm. de espesor, incluso corte y colocación.\  
 ________________________________________________  
 3583,03 10.66 38.195,10 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ELTM MANTAS FLEXIBLES ........... 38.195,10 
 
 
 SUBAPARTADO ELTP PLANCHAS RIGIDAS Y SEMIRRIGIDAS                                   
 
ELTP11a       M2   Aisl térm suelos poliest extrus                                   
 Aislamiento térmico en suelos a base de placa rígida de poliestireno extrusionado de 25 Kg/m3 de  
 densidad, dimensiones 1.25x0.60 m. y 30 mm. de espesor, dejando caer sobre el forjado con las  
 juntas a tope y contrapeadas para posterior vertido de solera de hormigón de 3 cm. de espesor total-  
 mente colocado.  
 ________________________________________________  
 515,61 10,83 5.584,06 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ELTP PLANCHAS RIGIDAS Y......... 5.584,06 
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 ____________  
 TOTAL APARTADO ELT TERMICO y acustico....................... 50.016,29 
 
 
 
 APARTADO ELI IMPERMEABILIZACION                                                
 
 SUBAPARTADO ELID SOLUCIONES DANOSA                                                 
 
ELID.5a       M2   Imperm cub invert trans espacios publicos                         
 Cubierta invertida transitable constituida por: hormigón celular, de espesor medio 10 cm., con tendido  
 de mortero de cemento de 2 cm. de espesor (maestras cemento y agua no incluidos); imprimación  
 asfáltica CURIDAN; lámina asfáltica de betún elastómero SBS, GLASDAN 40 P ELASTOMERO,  
 adherida al soporte con soplete; lámina asfaltica de betún elastómero SBS, ESTERDAN 40 P  
 ELASTOMERO, totalmente adherida a la anterior, sin coincidir juntas; capa separadora de lámina  
 geotextil de 150 g/m2. DANOFELT PY 150; aislamiento térmico de poliestireno extruido de 40 mm.  
 DANOPREN 40; capa antipunzonante geotextil de 200 g/m2. DANOFELT PY 200, preparada para  
 solar con losas o adoquín, p/p de medios auxiliares, Mejora la Norma UNE 104402, segun mem-  
 brana PA-8.  
 ________________________________________________  
 151,92 35,26 5.356,70 
 
ELID45a       M2   Barrera anticapilaridad cimentación                               
 Barrera anticapilaridad en arranque de muros, constituida por: imprimación asfaltica, mínimo 0,5  
 Kg/m2 CURIDAN; banda asfáltica de betún elastómero SBS, ESTERDAN 30P ELASTOMERO,  
 totalmente adherida al soporte con soplete.  
 ________________________________________________  
 323,00 9,75 3.149,25 
 
ELID47a       M2   Impermabilización de solera                                       
 Impermeabilización de solera, constituida por: lámina drenate, DANOPREN 500 PLUS, sobreel te-  
 rreno; capa de mortero de regularización, mínimo 2 cm(no incluida); imprimación asfáltica, minimo  
 0,5Kg/m2, CURIDAN; lámina asfáltica de betún elastómero SBS, ESTERDAN 30P ELASTOME-  
 RO, adherida al soporte con soplete; capa geotextil antipunzonante; DANOFELT PY 200, lista para  
 realizar la solera.  
 ________________________________________________  
 323,00 16,16 5.219,68 
 
ELID49a       M2   Impermeabilización muros de sotano                                
 Impermeabilización de muros de sotano por su cara externa, constituida por: imprimación asfáltica,  
 mínimo 0,5 Kg/m2, IMPRIDAN 100; banda asfáltica de refuerzo en angulos, ESTERDAN 30 P  
 ELASTOMERO; lámina asfáltica de betún elastomero SBS, ESTERDAN 30 P ELASTOMERO,  
 totalmente adherida al soporte; lámina drenante DANODREN 500 PLUS; fijada mecanicamente al  
 soporte con fijaciones autoadhesivas; capa antipunzonante geotextil de 200 g/m2, DANOFELT PY  
 200, totalmente acabada.  
 ________________________________________________  
 379,72 18,93 7.188,10 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ELID SOLUCIONES DANOSA......... 20.913,73 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO ELI IMPERMEABILIZACION ................... 20.913,73 
 
 ____________  
 TOTAL SUBCAPÍTULO EL AISLAMIENTO E .......................... 70.930,02 
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 SUBCAPÍTULO ET CUBIERTAS                                                         
 APARTADO ETT TEJADOS                                                           
 
 SUBAPARTADO ETTC COBERTURA                                                         
 
ETTC35$       M2   Cobertura teja curva   
                                            
                            Cobertura con teja cerámica curva roja de dimensiones 40x20x16,3 mm., recibiendo con mortero  
 de cemento M-2,5 una de cada cinco hiladas perpendiculares al alero, incluso limpieza y regado de  
 la superficie, replanteo y colocación de las tejas. \  
 ________________________________________________  
 174,29 98,49 17.165,82  
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ETTC COBERTURA......................... 17.165,82 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO ETT TEJADOS......................................... 17.165,82 
 
 
 APARTADO ETL LUCERNARIOS                                                       
 
 SUBAPARTADO ETLV Lucernarios                                                       
ETLV15$       M2   Ventana para cubierta                                             
                            Ventana fija de madera de pino nórdico, para tejado de teja curva, con medidas exteriores del  
 marco 120x100 cm. y acristalamiento aislante estándar, $K incluso tapajuntas, material de sujeción y colo-  
 cación.\  
 ________________________________________________  
 4,00 233,39 933,56 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ETLV Lucernarios ........................... 933,56 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO ETL LUCERNARIOS................................ 933,56 
 
 
 APARTADO ETA AZOTEAS                                                           
 
 
 SUBAPARTADO ETAV VARIOS                                                            
 
ETAV.1$       M    Remate azotea-paramento vertical  
                                
                            Remate de azotea con paramento vertical, con lámina asfáltica  de 50 cm. de desarrollo, recibido  
 con mortero de cemento M 5, incluso apertura de roza y limpieza.   
 ________________________________________________  
 1,00 1.273,68 1.273,68 
 
ETAV.7a       M    Junta dilatación azotea                                           
 Junta de dilatación en azoteas, con dos maestras de ladrillo hueco doble recibido con mortero de ce-  
 mento M 5 y plancha de plomo de 30 cm. de desarrollo, sellado con masilla de base asfáltica, inclu-  
 so replanteo, preparación, corte, colocación de la plancha y limpieza de la superficie.  
 ________________________________________________  
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 83,03 14,27 1.184,84 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ETAV VARIOS.................................. 2.458,52 
 
 
 SUBAPARTADO ETAT TRANSITABLES                                                      
ETAT.3a       M2   Acabad azot trans losa filtrante                                  
 Pavimento aislante drenante para azoteas transitables, realizado con losa de 60x60x8 cm., formada  
 por capa base aislante de poliestireno extruido de 4 cm. de espesor y capa superficial de terminación  
 con pavimento poroso adherido de 4 cm., para colocar en seco sobre membrana impermeablizante,  
 incluso limpieza previa del soporte, replanteo.  
 ________________________________________________  
 151,02 30,39 4.589,50 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ETAT TRANSITABLES.................... 4.589,50 
 
 
 SUBAPARTADO ETAF FORMACION DE PENDIENTES                                           
ETAF.1a       M2   Formación pte hormigón celular                                    
 Formación de pendiente en azotea con hormigón celular de 13 cm. de espesor medio, incluso parte  
 proporcional de tabiquillos guía, replanteo y limpieza del tajo.  
 ________________________________________________  
 151,02 7,91 1.194,57 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ETAF FORMACION DE PENDIENTES 1.194,57 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO ETA AZOTEAS ........................................ 8.242,59 
 
 ____________  
 TOTAL SUBCAPÍTULO ET CUBIERTAS.................................. 26.341,97 
 
 
 SUBCAPÍTULO ER REVESTIMIENTOS                                                    
 APARTADO ERE ESCALERAS                                                         
 
 
 SUBAPARTADO EREE ESCALERAS                                                         
EREE27a       M    Revestim peldaño gres veteado                                     
 Revestimiento de peldaño con gres veteado, con huella de 31x31 cm. y tabica de 15x31 cm, toma-  
 dos con mortero M-5 de cemento EN 197-1 CEM II/A.P-32,5 R y arena de mina , incluso relleno  
 de juntas con lechada de cemento, mamperlán de goma, eliminación de restos y limpieza,i/zanquin.  
 ________________________________________________  
 122,40 25,43 3.112,63 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO EREE ESCALERAS ......................... 3.112,63 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO ERE ESCALERAS ................................... 3.112,63 
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 APARTADO ERT TECHOS                                                            
 
 SUBAPARTADO ERTP MODULARES                                                         
 
ERTP.5$       M2   Falso techo escayol anclaj visto      
                               
                            Falso techo realizado con placas de escayola con acabado liso, de dimensiones 120x60cm., 
 con anclaje de perfilería vista a base de perfil primario y secundario lacados, rematado perimetral-  
 mente con perfil angular y suspendido mediante tirantes roscados de varilla galvanizada de diámetro  
 3 mm.\  
 ________________________________________________  
 957,67 15,00 14.365,05  
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ERTP MODULARES ........................ 14.365,05 
 
 
 SUBAPARTADO ERTC CONTINUOS                                                         
 
ERTC.3$       M2   Falso techo yeso   
                                                
                            Falso techo formado por placas de yeso de dimensiones $A mm. y espesor $B mm, con  
 borde afinado, con maestra de 70x40x0,6 mm., anclaje $H(%C), incluso piezas de cuelgue y nive-  
 lación, accesorios de fijación, repaso de juntas con cinta y pasta, replanteo auxiliar, montaje y des-  
 montaje de andamios.\  
 ________________________________________________  
 1,00 5.703,13 5.703,13 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ERTC CONTINUOS.......................... 5.703,13 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO ERT TECHOS........................................... 20.068,18 
 
 
 
 APARTADO ERS SUELOS                                                            
 
 
 SUBAPARTADO ERSS SOLERAS                                                           
 
ERSS.1a       M2   Solera p/instalac H-20 e=15 cm                                    
 Solera para parquet, de mortero M-2,5 de cemento EN 197-1 CEM II/A-P 32,5 y arena de río de 5  
 cm. de espesor, maestreado, medido en superficie realmente ejecutada.  
 ________________________________________________  
 323,00 16,42 5.303,66 
 
ERSS13a       M    Junta contorno separador poliest                                  
 Junta de contorno realizada con separador de poliestireno expandido de 2 cm. de espesor y altura 15  
 cm., incluso corte y colocación del sellado.  
 ________________________________________________  
 78,00 2,42 188,76 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ERSS SOLERAS.............................. 5.492,42 
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 SUBAPARTADO ERSR CERAMICAS                                                         
 
 
ERSR.5$       M2   Pavimento de gres,i/rodapie     
                                   
                           Pavimento realizado con baldosas de gres de dimensiones 50x50 cm, acabado granulado, sobre  
 capa de arena de 2,5 cm de espesor, mortero M-5 M(%C), incluso rejuntado con lechada de cemento, elimina-  
 ción de restos y limpieza.  
 ________________________________________________  
 621,13 21,27 13.211,44 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ERSR CERAMICAS ......................... 13.211,44 
 
 SUBAPARTADO ERSM MADERAS                                                           
 
ERSM17a       M2   Parquet roble bald hidraulica.i/rodapie                           
 Pavimento de parquet de roble hidraulica, de dimensiones 11x2,5x0,80 cm, pegado con adhesivo de  
 resina sintética sobre recrecido de piso de 5 cm de espesor de mortero de cemento 1:7, maestreado  
 y nivelado, pasta niveladora y revestido con barniz a base de resina de poliuretano, con acuchillado,  
 una mano de fondo con barniz muy diluido como tapaporos, lijado, nueva mano de fondo, lijado fino  
 y dos manos de acabado incoloro, i/pp de recortes.  
 ________________________________________________  
 609,21 26,41 16.089,24 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ERSM MADERAS............................. 16.089,24 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO ERS SUELOS........................................... 34.793,10 
 
 
 APARTADO ERP PARAMENTOS                                                        
 
 SUBAPARTADO ERPP PINTURAS                                                          
 
ERPP.1$       M2   Revestimiento pintura plástica                                    
                            Revestimiento con pintura plástica lisa  sobre paramentos vertical de ladrillo yeso o  
 cemento, previo lijado de pequeñas adherencias e imperfecciones.  
 ________________________________________________  
 2200,96 2,25 4952,16 
ERPP.2$       M2   Revestimiento pintura plástica                                    
                            Revestimiento con pintura plástica lisa  sobre paramentos horizontal de yeso o  
 cemento, previo lijado de pequeñas adherencias e imperfecciones.  
 ________________________________________________  
 364,49 2,7 984,39 
 
ERPP39a       M2   Revest barniz sintétic s/madera                                   
 Revestimiento con barniz sintético sobre madera, previa limpieza general de la superficie del soporte,  
 lijado fino, mano de fondo con barniz diluido mezclado con productos de conservación de la madera,  
 si se requiere lijado fino y dos manos de barniz sintético aplicado a brocha.  
 ________________________________________________  
 174,29 1,39 242,26 
 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ERPP PINTURAS............................. 6.178,81 
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Presupuesto 
 
 SUBAPARTADO ERPG GUARNECIDOS Y ENLUCIDOS                                           
 
 
ERPG.4$       M2   Guarnecido y enlucido                                             
 
                            Guarnecido maestreado con yeso negro y enlucido con yeso blanco en paramentos verticales  
 de 15mm. de espesor, con maestras cada 3m. incluso formación de rincones, remates con pavimentos  
                            y colocación de andamios, medido deduciendo huecos superiores a 2 M2.   
 ________________________________________________  
 2200,96 6,39 14063,37 
ERPG.5$       M2   Guarnecido y enlucido                                             
 
                            Guarnecido maestreado con yeso negro y enlucido con yeso blanco en paramentos horizontales  
 de 15mm. de espesor, formación de rincones, remates con pavimentos  
                            y colocación de andamios, medido deduciendo huecos superiores a 2 M2.   
 ________________________________________________  
 364,49 7,10 2588,59 
 
  
TOTAL SUBAPARTADO ERPG GUARNECIDOS Y ENLUCIDOS ________________
 16.651,96 
 
 SUBAPARTADO ERPC CHAPADOS                                                          
 
ERPC75$       M2   Aplacado piedra arenisca ARENISCAS      
                           
                            Aplacado de piedra, de Areniscas, tipo regumiel, con acabado al corte formato 100x50 cms,  
 recibido con adhesivo cementoso flexible tipo C2TES1 de exteriores, grapado con varillas de acero  
 inoxidable de Ø 3mm., incluso rejuntado, eliminación de restos y limpieza final. \  
 ________________________________________________  
 1,00 50.071,12 50.071,12 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ERPC CHAPADOS........................... 50.071,12 
 
 
 SUBAPARTADO ERPA ALICATADOS                                                        
 
ERPA.1$       M2   Alicatado azulejo 20x20      
                                      
                            Alicatado de azulejo de pasta blanca, formato 20x20 cm, color blanco, acabado liso, calidad  
 estandar, tomado con adhesivo plastico incluso nivelado y aplomado de paramentos, parte proporcional de cortes,  
 ingletes, enlechado de juntas con cemento de albañilería BL 22,5 X UNE 80305 , teñido en el mismo  
 color que el material cerámico y limpieza final. Medido con dedución de huecos.  
 ________________________________________________  
 1,00 5.595,48 5.595,48 
 
 ________________ 
 TOTAL SUBAPARTADO ERPA ALICATADOS........................ 5.595,48 
 
 ____________  
 TOTAL APARTADO ERP PARAMENTOS................................ 78.497,37 
 
 ____________  
 TOTAL SUBCAPÍTULO ER REVESTIMIENTOS ...................... 136.471,28 
 ____________  
 TOTAL CAPÍTULO  P.D. EDIFICACION....................................................................................................  1.367.306,10 
 ____________  
 TOTAL ........................................................................................................................................................  1.367.306,10 
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T111_5_091.PDF P.E.15 PILARES EN PLANTA PRIMERA
T111_5_092.PDF P.E.16 PILARES EN PLANTA SEGUNDA
T111_5_093.PDF P.E.17 PILARES EN PLANTA TERCERA
T111_5_094.PDF P.E.18 PILARES EN BAJO CUBIERTA
T111_5_095.PDF P.E.19 DETALLES PILARES
VIGAS
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tramos 18
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Estructura de escalera
ALUMNOS GRUPO 5: ?????????????????????????????????????????
TUTOR:
????????????? ESCALA: ?????????
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Francisco M. Reguera Lage
?????????????????????????????????
???????????????????????
ESTRUCTURA DE ESCALERA 1:100 P.E.43
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
ALUMNOS GRUPO 5: ?????????????????????????????????????????
TUTOR:
????????????? ESCALA: ?????????
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Francisco M. Reguera Lage
?????????????????????????????????
???????????????????????
ESTRUCTURA DE CUBIERTA 1:71 P.E.C.01
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS

ALUMNOS GRUPO 5: ?????????????????????????????????????????
TUTOR:
????????????? ESCALA: ?????????
?????????????????????????????????
???????????????????????
???????????????????????????????? 1:100
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Francisco M. Reguera Lage
I.C.I  18
Cuarto de
 Caldera Cocina
ALUMNOS GRUPO 5: ?????????????????????????????????????????
TUTOR:
????????????? ESCALA: ?????????
?????????????????????????????????
???????????????????????
???????????????????? 1:100
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
Leyenda:
???? ?????????????
????????????????????
?????????????????????????
Pilares.
Plataforma
Montacargas
Despensa
Vestuarios para
empleados.
Vestuarios para
empleados.
Gimnasio
-1.92
Cuarto de
residuos
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Francisco M. Reguera Lage
Cuarto
del
contador
de gas Calle Nueva
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?
??????????
250 x 200 Dimensiones del conducto en mm.
4.2 ???????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ?
I.V. 02
ALUMNOS GRUPO 5: ?????????????????????????????????????????
TUTOR:
????????????? ESCALA: ?????????
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Francisco M. Reguera Lage
?????????????????????????????????
???????????????????????
??????????????????? 1:100 I.F.0.2
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
ALUMNOS GRUPO 5: ?????????????????????????????????????????
TUTOR:
????????????? ESCALA: ?????????
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Francisco M. Reguera Lage
?????????????????????????????????
???????????????????????
??????????????????????? 1:100 I.S.01
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
Foso
Ascensor
F
o
s
o
M
o
n
t
a
c
o
c
h
e
s
Calle Nueva
ColegioDiscoteca

?????????????????????????????????
???????????????????????
1:100
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
?????????????????????????????????
???????????????????????
1:100
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
?????????????????????????????????
???????????????????????
1:100
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
14.08
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Francisco M. Reguera Lage
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Francisco M. Reguera Lage
Calle Nueva
ColegioDiscoteca
Pte. 47%
Pte. 47%
Pte. 48%
Pte. 48%
???????????????????????????? I.C.0.6 ???????????????????????????? I.C.0.7 ??????????????????????? I.C.0.8
Oficio de
planta y
almacenaje
ALUMNOS GRUPO 5: ?????????????????????????????????????????
TUTOR:
????????????? ESCALA: ?????????
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Daniel Guelbenzu Villota
Francisco M. Reguera Lage
?????????????????????????????????
???????????????????????
1:100 I.C.0.5
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
ALUMNOS GRUPO 5: ?????????????????????????????????????????
TUTOR:
????????????? ESCALA: ?????????
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Daniel Guelbenzu Villota
Francisco M. Reguera Lage
?????????????????????????????????
???????????????????????
1:100 I.C.0.6
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
ALUMNOS GRUPO 5: ?????????????????????????????????????????
TUTOR:
????????????? ESCALA: ?????????
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Daniel Guelbenzu Villota
Francisco M. Reguera Lage
?????????????????????????????????
???????????????????????
1:100 I.C.0.7
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
Calle Nueva
ColegioDiscoteca
Calle Nueva
ColegioDiscoteca
Calle Nueva
ColegioDiscoteca
Leyenda:
???? ?????????????
????????????????????
?????????????????????????
Pilares.
Leyenda:
???? ?????????????
????????????????????
?????????????????????????
Pilares.
Leyenda:
???? ?????????????
????????????????????
?????????????????????????
Pilares.
????????????? ?????????????
????????????? ?????????????
????????????
11.08
14.08
??????????????????????????? ?????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????????????????
????????????????????????? -- I.G.05
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Francisco M. Reguera Lage
?????????????????????????????????
???????????????????????
???????????????????????????????? -- I.G.06
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Francisco M. Reguera Lage
?????????????????????????????????
???????????????????????
???????????????????????????? -- I.G.03
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Francisco M. Reguera Lage

ALUMNOS GRUPO 5: ?????????????????????????????????????????
TUTOR:
????????????? ESCALA: ?????????
?????????????????????????????????
???????????????????????
?????????????????????????????????????????? 1:100 I.E.16
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Francisco M. Reguera Lage
ALUMNOS GRUPO 5: ?????????????????????????????????????????
TUTOR:
????????????? ESCALA: ?????????
?????????????????????????????????
???????????????????????
???????????????????? 1:100 I.E.24
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
Leyenda:
???? ?????????????
????????????????????
?????????????????????????
Pilares.
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Francisco M. Reguera Lage

ALUMNOS GRUPO 5: ?????????????????????????????????????????
TUTOR:
????????????? ESCALA: ?????????
?????????????????????????????????
???????????????????????
??????????????????????????????? 1:100 I.P.09
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
Leyenda:
???? ?????????????
????????????????????
?????????????????????????
Pilares.
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Francisco M. Reguera Lage
Calle Nueva
ColegioDiscoteca
ALUMNOS GRUPO 5: ?????????????????????????????????????????
TUTOR:
????????????? ESCALA: ?????????
?????????????????????????????????
???????????????????????
VOLUMEN COBERTURA PARARRAYOS. 1:200 I.P.10
EDIFICIO REHABILITADO PARA HOTEL 2 ESTRELLAS
Leyenda:
???? ?????????????
????????????????????
?????????????????????????
Pilares.
Lara De Pedro Ubierna
??????????????????????
Francisco M. Reguera Lage
Calle Nueva
ColegioDiscoteca
Pte. 47%
Pte. 47%
Pte. 48%
Pte. 48%
